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PRÉFACE. 


Î L eft des points de vüe heureux 
qui décident fouvent des plus fu- 
blimes découvertes ; il en eft de f£- 
duifans qui ne peuvent foutenir un 
fecond regard. De/cartes , cet hom- 
me de génie , à qui la Philofophie 
. doit tant, & qui devoit fi peu lui- 
même à la Philofophie, faifit avec 
beaucoup d'apparence l'idée fimple 
& naturelle d'une barque flottant 
fur l’eau, & entraînée par un cou- 
rant, Îlen cranfporta le méchanifme 
dans le Ciel ; & cette expérience 
perdue pour tant de Spectateurs À 
a i 





iv PRE FACE. 
devint entre fes mains le fondement 
& la bafe du asnInque édifice des 
tourbillons. 
Cependant, quelqu'apparent que 
* puifle être ce méchanifme , il eft au- 
jourd'hui reconnu que ce n'eft point 
là le reflort de la Nature, ni le prin. 
cipe qui anime les Cieux. Les Co- 
mètes , ces aftres auflli anciens que le 
Monde, qui fe meuvent dans tous 
les fens & dans toutes les directions, 
font des témoins qui dépofent con- 
tre ces courans. Un cylindre qui fe 
mouvroit dans un fluide de même 
denfité que lui , ne pourroit par- 
courir la longueur de fon axe, fans 
déplacer autant de matière quil en 
contient , & fans perdre par confé- 
quent la moitié de fon mouvement. 
Une fphère de même diamètre & 
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PREFACE Y 
de même denfité, déplaceroit dans 
ce milieu autant de matière qu'elle 
en renferme , en parcourant de mê- 
me un efpace éoal à fon diamètre ; 
mais rencontrant obliquement leflui- 
de , elle n'éprouveroic que la moitié 
de la réfiflance du cylindre, & à cet 
égard parcourroit deux fois. la lon- 
gueur de fon axe , avant que de per- 
dre la moitié de fa vircefle. Cela fe- 
roit effectivement ainfi, fi la fphère , 
fous même vitefle ; avoir autant de 
mouvement que le cylindre : mais 
elle n’en à que les 5 ; & fi la réfi£ 
tance étoit la même, elle perdroit 
par cette raifon la moitié de fa vi- 
refle, en parcourant les ; de fon 
axe : donc en compofant ces raifons, 
elledoit perdrela moitié de fon mou- 
vement , en parcourant 5 de fon dix 

a 11} 
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\ 
mètre. Comment donc les Comètes 
pourroient elles pourfuivre leur rou- 
ce , fi elles avoient à divifer un tel 


fluide, ou à lutter contre de tels cou- 


fans ? Non-feulementc il y en a plu- 
fieurs de rétrogrades ; mais elles fe 
meuvent routes plus vite que les 
planètes, dans la région defquelles 
elles fe trouvent. 

Les planètes même fufhfent pour 
en renverfer la fuppofition. Elles ne 
font pas dans un même plan, mais 
fe meuvent dans des plans différens 
qui sentrecoupent fous de très- 
orands angles au centre du foleil. Les 
couches du tourbillon feroient-elles 
donc aufli dans des plans différens ? 
Et comment le mouvement pour- 
roit-il fubfifter dans un pareil tour- 
billon? Quelle pourroit être la caufe | 





PREFACE. Vi 
première & fubfiftante de cette di- 
varication des plans ? Si on fuppofe, 
au contraire , toutes les couches dans 
un même plan , comment attribuer 
au mouvement de ces couches l'en- 
traînement des planètes qui fe mou- 
vroient dans des fens différens ? Com- 
ment le tourbillon ne feroit-il pas 
un obftacle , au lieu d'être un dé- 
férent ? 

Si le tourbillon étoit fphérique , 
on n'y verroit rien qui püt aflujectir 
les aftres à décrire des ellipfes. Le 
tourbillon ne pourroit que nuire à 
cet effet , en altérant néceflairement 


la vireffe & la direction des planètes 


qui auroient commence à fuivre un 
mouvement elliptique. Ayanta vain- 
cre la pefanteur & la réfiftance du 


fluide en remontant à l'aphéle; fe 


a 1V 
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mouvant au contraire par l'excès de 
leur pefanteur fur la réfifance du 
fluide , en defcendant au périhélie, 
elles n’auroient ni la même vitefle , 
ni la même pefanteur effective à mê- 
me hauteur des deux côtés de leur 
courbe, & ne pourroient par confe- 
quent décrire , même une fois , deux 
branches femblables d'une même 
courbe. Placées à leur aphélie, le 
tourbillon eût eu trop de vitefle 
pour leur imprimer le mouvement 
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néceffaire à la defcription d'une el- 
lipfe ; placées au périhélie, ce tour- 
billon en eût eu trop peu ; &à la 
moyenne diftance , fon cours n’eût 
. ° n . « 

pas eu la direction néceflaire pour 
imprimer aux planètes le mouvement 
dans une ellipfe (a). 


(a) En fuppofant qu’on pût aflioner une caufe 
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Si le tourbillon eft elliptique, il 
faudra que toute la matière du grand 
diamètre pafle en même tems par le 
pecit ; quil fe fafle, par le rétrecif- 
fement du canal, un frottement con- 
fidérable ; que Le foleil foit chaffé du 
foyer au centre; que le mouve- 
ment fe détruife, ou que le tourbil- 
lon s'arrondifle. Dans un fleuve qui 
 rétrecit fon lit, il pafle en même 
tems dans le lieu le plus étroit la 
même quantité d'eau que dans l’en- 
droit le plus large , & la vicefle s'auo- 
mente au lieu de diminuer ; mais de 


aux ofcillations verticales admifes par M. Jear 
Bernoulli , dans fa Piéce de 1730, il faudroit 
quelles puflent être perfévérantes, ce qui eft 
difficile à croire; & alors mème la planète fe 
trouvant comme repouflée au périhélie , fa cour- 
be feroit convexe vers le foleil , comme on le 
verra dans la feconde Partie du n° 4. 
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nouvelle eau arrive qui précipire fa 
première, le lit de l'eau fe haufle, 
les couches inferieures font plus pref- 
fées que les fupérieures , & il en ré- 
fulte une augmentation de vitefle. 
Îci, point de nouvelle fource de mou- 
vement , point d'exhauflement en 
profondeur , point de caufe d'accélé- 
ration. Le fluide eft donc laiflé à 
toute la refiftance du frottement, 
& il en réfulte une perte, une di- 
minution continuelle de vicefle. Si le 
mouvement ‘s étoit augmenté au pé- 
rthélie | pourquoi fe rallentiroit-il 
en allant vers l'aphélre , où le canal 
eft plus large, & le mouvement plus 
Jibre ? 


Comment toutes les ovales d’un 





pareil tourbillon auroient-elles, com- 
ime les planètes , différentes excentri- 


| 
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cités ? Comment Mercure, qui eft 
la plus inférieure de toutes , qui a le 
plus d’excentricité & de divarication 
du plan de l’écliptique , auroit-il le 
plus fouffert de l'action d'une force 
qui auroit agi à la furface du tour- 
billon, pour en déranger les cou- 
ches en le comprimant ? Comment 
même toutes les planètes ne feroient- 
elleslpas releguées à la furface du 
tourbillon par la réaétion continuelle 
du fluide dont elles récreciflenc le lir, 
de la même manière que les Carté- 
fiens , pour expliquer les marées , 
attribuent le déplacement continuel 
de la terre à cette réaction ? 

Ïl n'y a fans doute point de tour- 
billons. Si une fphère tourne rapi- 
dement fur {on centre , au milieu 
d'une matière fubile, déliée ; en 
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repos, fa furface faifant une impref 
fion continuelle fur la première cou- 
che qui lui eft contiguë, l’entraînera 
peu a peu dans fon mouvement. 
Celle-ci entraînera la feconde ; & 
l'impreflion fe communiquant con- 
fécutivement, on aura un tourbil- 
ion. Mais il eft évident que l'impref- 
fion dela couche inférieure continue 
de fe faire fur la couche fupérieure 
contiguë , tant que chaque point in- 
férieur fera obligé de fe féparer du 
point fupérieur qui lui répond, & 
par conféquent jufqu'à ce que toutes 
les couches aillent enfemble d’une 
même virefle angulaire. Le tourbil- 
Jon ne pourra donc être dans un état 
permanent, à moins que fes differen- 
tes couches ne fe meuvent toutes 
d'une pièce , & que les tems pério. 
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diques ne foient égaux dans toute 
la profondeur du tourbillon. Il eft 
vrai que fi un tourbillon eft envi- 
ronné d'autres tourbillons , fa fuper- 
ficie extérieure pourra être retardée 
par le frottement & l’action de ces 
tourbillons environnans ; que celle- 
ci retardera par la même caufe Îa 
vitefle de la couche inférieure qui la 
touche, & ainfi de proche en pro. 
che jufqu'au centre ; ce qui empê- 
che les couches de fe mouvoir d'un 
même mouvement angulaire ; mais 
les Loix de Képler nen feront: pas 
mieux obfervées : car il faudra alors, 
pour que chaque couche dérerminée 
foit dans un état permanent, que 
l'impreflion fur fa partie convèxe 
foit évale à celle qui fe fera fur fa 
partie concayve. Or, quel feroit le 








sv PRÉFACE. 
principe qui pourroit réalifer cette 
fuppolition , laquelle ne donneroit 
pas encore l’effec que l'on cherche 
&'que l’on en attend. 

En effect, l'impreflion de deux 
couches fur une intermédiaire conti- 
ouë, eftcomme le nombre des points 
qui les compofent, & comme la vi- 
tefle avec laquelle elles fe féparenct 
de cette couche intermédiaire con- 
tiouë , & par conféquent en raifon 
compofée de l'étendue des couches 
& de leurs vicefles angulaires. Il fau- 
droit donc , pour que les impref- 
fions fuflent égales, que les virefles 
anoulaires fuffent en raifon inverfe 
des couches , ou des quarrés de leurs 
diftances au foleil ; d’où il fuivroit 
que les tems périodiques qui fonc 
en raifon renverfée des virefles anou- 
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laires, feroient en raifon directe des 
quarrés des diftances , au lieu d'être 
en raifon des racines quarrées des 
cubes de ces diftances ,: comme le 
veut la troifième Loi de Xepler. 

M. Jean Bernoulli, dans fa Pièce 
de 1730, a fair les plus orands ef- 
forts pour affoiblir la force de ce rai- 
fonnement. I] prétend que Newton 
n'y a point fait attention à la quan- 
tité de preflion dont chaque cou- 
che eft pouffée contre fa voifine con- 
tigué ; qu'il a négligé l'action du le- 
vier , & quil a mal-à-propos fuppo- 
fé le frottement en raifon des furfa- 
ces ; qu'en rectifhant ces erreurs, il 
auroit eu d’autres réfultats, & que 
fa démonftration n'eft ainfi qu'un 
paralovifme. 


Mais, 1°. il eft évident que M. 
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Newton à eu raifon de négliger la 


quantité de prefhon, par la raifon 
toute fimple que cette quantité doit 
être égale dans chacune des deux 
couches qui agiflent fur l'intermé- 
diaire contigué ; autrement, le tour- 
billon voifin À , dont vient la pref- 
fion de la couche fupérieure, ne ba- 
lanceroit pas le tourbillon 8 , dont 
nous confidérons les couches, mais 
l'enfonceroit ou en feroit enfoncé , 
jufqu'à ce qu'il y eût de part & d'au- 
tre évalité de preflion. 


2°, Il n’eft pas moins évident | 


que Newton a dû avoir égard à l'é- 


tendue des furfaces. La régle de M. 


Amontons quonoppole, n'eftnitou. | 


jours vraie, ni applicable dans Le cas 


préfent ; ce qui fait que dans les cas | 


ordinaires le frottement eft à-peu- 
près 





| 
| 
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PREFA CE xvi 
près le tiers du poids, quelles que 
foient les furfaces , c'eft que plus la 
furface eft grande ,»plus il y a à la 
vérité de reflorts à plier ; mais moins 
il faut Les plier chacun en particv. 
lir fous le même poids, de manière 
qu'ils ne réfiftent pas en raifon de 
leur nombre, mais en raifon du 
poids donc ils font chargés. Mais fi 
ce ne font pas des refforts à plier ; fi 
ce font des parties engrainées à rom- 
pre , ileft évident que plus il y aura 
de ces parties fous un même engrai- 
nement, qui dépend alors de la pre. 
fondeur des pores, plus il y aura.de 
réfiftance , laquelle fera néceflaire- 
ment comme la furface : c'eft le cas 
d'une couche de tourbillon. Les 
points qui la compofent , étant fé- 
parés, faifant chacun comme autant 
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de poids à part, & exerçant dans uñe 
même couche une égale preflion , le 
frottement eft comme leur nombre, 
& par conféquent comme l'étendue 
des couches , ou comme les quarrés 
des diftances, C'eft auf là la raifon 
pour laquelle on ne doit pas avoir 
égard à ja propriété du levier, qui 
n’a lieu que fur une circonférence 
folide, & nullement fur une couche 
fluide , dont chaque point eft a mou- 
voir fans nulle confidération de la 
diftance où il eft du centre. 

3°. Mais en évaluant même ce 
que M. Pernoull fe plaint que New- 
ron n'a point confidéré , il s'en faut 
bien que le réfultar foit conforme 
aux obfervations : car , au lieu de la 
vitefle v = x — 2 & du tems r — x# 
qu'exisent Îles Loix de Képler , ïl 


PRÉFACE. xix 
trouve 4 = x 7 5 &it = x, quan- 
cités bien différentes de celles que 
prelerivent ces Loix ; de manière que 
ce neft qua l'aide de fuppofitions 
forcées qu'il ramène les chofes en 
l'état où elles doivent être ; encore 
cout va-t-il d’une égale vicefle angu- 
laire , malgré ces fuppoñtions , ft 
l'on employe une partie de conftante 
que M. Bernoullz à néglicée (a). 

Mais ce neft point ici le lieu 
d'entrer dans cette difcufhion. M; 
Bernoulli lui-même a abandonné fon 
fyflême dans fa Pièce de 173437 & 
il nous fufht de remarquer qu'il con- 
vient ici » que chaque couche de 
» fluide entre deux autres voilines, 
» pour n'être pas forcée de fe mou- 
© (a) Y. M, d'Alemberr; Traité des fluides, 
pag. 386. ÿ | 
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» voir avec le refte d’une évale vi- 
» tefle angulaire; & pour qu'elle 


» puifie circuler avec une vircefle uni- 


Ÿ 


» forme ; doit recevoir autant d’ef_ 


VU 


 ficace par le frottement de la cou- 
» che inférieure , pour en être accé- 
silérée, qu'elle:en reçoit en’ fens 
* contraire par le ‘frottement de la 


» fupérieuré , pour en étreretardée ; 
.\ / ru 
» de manière que les décroiflemens 
Pa ? \ 
» de vitefle étant à tous momens 


v 


> féparés par des accroiffemens égaux, 
».la couche conferve fa circulation 
», uniforme», Or {1 les couches in- 
féricures réparent ainfi les pertes des 
couches fupérieures , qui réparera ce 
quellés y employent, & ce qu'elles 
y perdént de force? Le tourbillon 
fera donc forcé de fe rallentir rapi- 
demient vers le centre, & bientôt 


DL o Lo Ps 
toute la ccirculation cellera. 
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Enfin M. Vewron à démontré 
que la proportionnalité des aires aux 
tems qu oblervent les planètes, felon 
la première Loi de Æépler , exige 
dans chacune d'elles que la vireffe 
aux extrémités des apfides foit en 
railon inverfe de leurs diftances au 
foleil ; telle feroit par conféquent la 
vitefle des courans qui les emporte- 
roient, Or la feconde Loi de Képler 
exige que les vireffes moyennes des 
différentes planètes foient en raifon 
tenvérfée des racines de leurs diftan- 
ces au foleil ; & cel feroit pour cette 
raifon le rapport des viteffés des cou- 
rans qui les emporteroient. Îl fau- 
droit donc que dans le même tour- 
billon les virefles de fes couches fuf- 
{ent à la fois en raifon renverfée, & 
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de leurs fimples diftances au foleil, 
& des racines quarrées de ces diftan- 
ces; ce qui eft une contradiétion. 
M. de Lerbnirz a fenti la difficulté, 
Il a imaginé, pour y répondre , une 
interruption de vitefle dans le tour- 
billon. Selon lui, dans toute la pro- 
fondeur de l’orbe de chaque planète, 
la virefle des différentes couches eft 
en raifon inverfé de leurs diftances 
au centre ; tandis que le rapport des 
vitefles de ces couches aux vîtefles des 
couches comprifes dans toute l'éren- 
due de l'orbe d'une autre planète , eft 
celui de l’inverfe des racines des dif- 
tances, Mais outre l'impofhbilité mé- 
chanique d'une telle conftruction, il 
en refulreroit une force centrifuge. 
& parconféquent une pefanteur pour 


PHARE FRANCNE. , x 
chaque planète, en raifon inverfe 
des cubes des différentes diftances, 
au lieu du rapport des quarrés, que 
M. Leibnitz avoue lui même nécef- 
faire pour décrire une ellipfe. 

Auffi les Cartéfliens ont-ils pris 
aujourd'hui le parti de n'employer 
le courbillon, que pour en déduire la 
pefanteur , & d'avouer qu'il ne faic 
aucune impreflion fur le circulation 
des planètes, qui leur vient d'ail- 
leurs. Mais outre quil ceft démontré 
que la pefanteur alors ne tendroit 
point vers le centre, mais feroit di- 
rigée perpendiculairement à l'axe, il 
eft évident que fi la force centrifuge 
du tourbillon avoit aflez de prife fur 
les aftres pour les précipiter , la vi- 
tefle circulaire dont elle provient , fe- 
roità plus forteraifon des impreflions 
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confidérables fur ces mêmes aftres 
pour en altérer le cours. Il eft donc 
démontié en mille manières que le 
tourbillon ne feroit bon qu'à trou- 
bler le ciel, & que le fait très-fédui- 
fant dont M. Defcartes eft parti, 
mène à des réfulrats défavoués par 
la Nature & par la Géométrie, 

Newton, cetautre Defcartes qui, 
avec beaucoup de profondeur natu- 
relle, avoir mis à profit les lumières 
& les fautes même de fon prédécef- 
feur , partit d'un fait différent ; & ce 
fait quil failit fe trouva heureufe- 
ment dans fon développement le fair 
général de la Nature, & le fil de fes 
opérations. 

Le jet des bombes , cette fpécula- 
tion qui jufqu'a lui n'avoit eu pour 
terme & pour objer que la deftruc- 


PREFACE.  xxv 
uon des Villes & le malheur des 
hommes, fut entre fesmains un prin- 
cipe fécond de vérités & de décou- 
vertes. [l ne vit là ni matière fub- 
ile, ni matière mue en paraboles de 
toutes les hauteurs , de toutes les 
amplitudes , & dans toutes les direc- 
tions. l y vit la coinbinaifon uni- 
que de deux forces antagoniftes ; 
lune imprimée une fois & perféve- 
rant toujours ; l'autre fe renouvellant 
fans cefle , décournant à chaque pas 
le mobile de fa direction aétuelle,, 
coutbant fon mouvement tangentiel 
par un principe perfévérant de gra- 
Vitation. | 

Or, fi ce ne font point des tour- 
billons paraboliques qui entraînent 
les corps que nous projettons ; f1 la 
courbe qu'ils décrivent n'a pour 
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caufe & pour principe qu'une force 
imprimée une fois, & une conti- 
nuelle gravitation, pourquoi recou- 
rit à d'autres reflorts pour mouvoir 
& entraîner les aftres ? Pourquoi 
mouvoir un océan de matière pour 
entraîner cinq ou fix corps, qui ne 
font qu'un point pat rapport à lui, | 
& un atome plus petit, que neft par 
\ A /} . 
rapport à la voûte célefte leur dia- | 
mètre a ? Tel fut | ie! 
pparent? Lel fut le premier | 
raifonnement de /Vewron. Il vit en- | 
tre fon fyftême (c'en étoic un juf- 
ques-là ), & celui des tourbillons, la 
A . / . 
même différence qui fe trouve. entre 





la féconde fimplicité du ciel de Co- | 
pernic , & la complication énorme, | 





par-à même ftérile , du ciel de Ticho 


f 


& de Prolomée | où tout ne va qu'à | 
force-de machines, & qu'à l’aide 
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d'une dépenfe immenfe de mouve- 
mens & d'éprcycles. 

Pour s'aflurer que c'étoir là Ë 
marche de la nature, Newton re- 
chercha quelle loi de pefanteur feroit 
néceflaire pour décrire une ellip{e, 
comme font les planètes; & il trouva 
par la Géométrie que cette courbe 
ne peut êcre décrite autour dun 
corps placé au foyer , à moins que la 
pefanteur ne varie dans la raifon ré- 
ciproque du quarré de la diftance : 
condition pofhble , naturelle même 
& prouvée par l'analogie de la Ju- 
mière & de toutes les qualités qui fe 
répandent en rond. Il vit même par 
le même calcul , que les Loix de Ké- 
pler réfultoient néceflairement d'une 
telle loi de pefanteur, & que la pa- 
rabole que décrivent à nos diftances 
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les corps projettés, fe convertiroit 
immédiatement en elliple, s'ils écoient 
tirés d'une hauteur qui püt rendre 
fenfible l'inégalité des adions de la 
pefanteur, ou s'ils éroient lancés avec 
une force qui leur donnait affez d'am- 
plitude pour ne pas rencontrer h | 
terre dans leurs directions. 
Ce néroient-là cependant encore | 
ue des préjugés lécitimes , & que 
q pre) D eo ER ? q | 
de fortes préfomptions. Il falloir des 
faits a M. Newton . aui avoit pris 
» q P 
le parti de fe refufér à toute hypo- 
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thèfe, & la lune Îles lui fournir. Si les | 
planètes tournent autour du foleil,, | 





parce quelles font aflujeties à une 


force centrale , diminuant comme 






le quarré de la diftance auginente » 


dde ar 


il faut, par parité de raifons , quel 
la lune foit retenue dans fon orhe! 





PRÉFACE.  xxix 
par une femblable pefanteur dirigée 
vers la terre , & feulement différente 
de la pefanteur des corps terreftres à 
nos diftances , en raifon de la dimi- 
nution qu elle doit fouffrir par l'auo- 
mentation du quarré de la diftance 
de la lune. Or on connoît la vireffe 
des corps pelans ; on connoît la dif 
tance de la lune, l'arc qu'elle décrit 
dans une minute ; & par conféquent 
le finus verfe de cer axe, ou, ce qui 
eft le même, la pefanteur de la lune 
exprimée par ce finus. Qu'ontcalcule 
donc fur ce pied, :& l'on: trouvera 
les chofes dans le rapport qui ju£ 
ques-à n'avoit été que foupçonné. 

La lune eft éloignée de la terre 
de foixante demi-diamètres de certe 
planète principale, La.circonférence 
de l'Équareur de la terre:eft , felon 
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les mefures des Mathématiciens , de 
123249600 pieds de Paris; & pat 
conféquent l'orbe de la lune, foixante 
fois plus grand , eft de 1235249600 
x 60 pieds. Düivifant par trois, on 
aura en pieds le diamètre de cette 
orbite. 

Or la lune fait fa révolution en. 
39343 minutes; & divifant par ce 
nombre l'orbite entière de la lune, 
le quotient 187964 pieds, ou envi- 
ron , fera l’arc que la lune parcourt 
dans une minute ; quarrant cet arc 
qui peut aifément fe confondre avec 
fa corde , & pañler pour infenfble , 


n'érant que la 40, o00° partie, ou 
environ , de l'orbe entier, &: divi. 
fant ce quarré par le diamètre de 


l'orbe de la lune , le quotient 15 & 
pieds , qui en provient, exprime 





PRÉFACE." xs 
(fect. con. n°. 71.) le finus verfe 
de cer arc, ou la pefanteur de la 
lune ; & ce qui eft le même, la 
pefanteur dont cette force feroit def- 
cendre cet aftre dans l’efpace d'une 
minute, fi fa-vitefle de projection 
ne le retenoit dans fon orbe. 


Or les g 


D 
+ pieds en une feconde, & par con. 


ravés parcourent 1c1 IS 


fÉquent 1 $ 4 * 3600 pieds dans une 
minute: donc leur pefanteur .eft dans 
le mêmerems donné 3600-fois plus 
grande que celle de la lune , & pré- 
cifément dans le rapport inverfe du 
quarré de leurs :diftances au centre 
de: la terre. 

- Tour fe vérifioir ainfi fous le cal. 
cul de Mewcon.: Non-feulément. la 
combinaifon fimple des mouvemens 
projectile & de gravitation lui: don: 
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noit fans frais le mouvement cürvi- 


ligne & elliptique des planètes; non- 


feulement la loi de oravité néceffaire 


pour cela ne conténoit rien d'impof- 
fible où de révoltant ; non-feule- 
ment elle étoit analogue à la loi que 
fuivent plufieurs agens connus dans 
Ja Nature, & néceflaire dans tout 
fyftême, pour que le tems périodi- 
1 \ A £ \ 
que des planètes füt conforme à la 
Loi de X épler : mais elle devintune 
PLET ; 
obfervation immédiare par une ex- 
périence prife en quelque forte fur 
le clobe même de la Lune. Le (vf 
ps } 


tème de Copernic fi vrai, fi démon-. 


tré pour quiconque a une teinture 
d'aftronomie , a-t:il rien de plus fim. 
ple ou dé plus frappant ? Eft:il ap. 
puyé fur plus de faits ou fur des faits 
plus immédiats ? 


Cependant 
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Cependanc fi la terre pefe fur le 
foleil, il eft néceflaire que la lune 
gravite auf vers lui, en même rems 
qu'elle gravite fur la cerre. N'y a-:1l 
donc pas lieu de craindre que les 
phénomènes de fon mouvement au. 
tour de nous n'en foient croublés ? 
Tour au concraire : c’eft cette double 
pefanteur qui donne à Vewron , fans 
fyfème & fans hyporhèfe, le dé-. 
nouement & l'explication précife de 
tous les mouvemens de la lune. Cette 
planète eft la moins réculière de tou- 
tes, échappe fouvent aux tables les 
plus exactes, & fair de tels écarts, 
qu'elle n'avoit pu encore être domp- 
tée par aucun Aftronome. Elle left 
enfin par les principes de M. Vew- 
ton. Toutes les bizarreries de fon 
cours y deviennent d’une néceflité 
C 
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qui les fait prédire , & les plus füres 
obfervations femblent n'être que des 
calculs faits d’après le Livre des Prin- 
cipes Mathématiques. 

Îl ne s'agit point ici d'a-peu-près * 
ni d'explications vagues , comme 
font les explications Cartéfiennes les 
plus fatisfaifantes. Il ne s'agit que 
de ce qui eft,, de la quantité précife 
& de l'équation même du mouve- 
ment de la lune. Tout cela eft ana- 
lié, réglé pour toujours par la phi- 
lofophie immortelle de M. Vewcon. 
Si quelques Géomètres ,avoient cru 
trouver cette théorie en défaut fur 
la quantité du mouvement de l’apo- 
gée, cette erreur, qui fair la gloire 
de Newton, a faitauff la leur, par 
celle qu’il y a à reconnoître foi-même 
le défaut ou le vice d'application de 
fon calcul. 
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C'eft par le même principe que 
Newton explique la préceflion de 
léquinoxe. [l calcule quelle en doie 
être la quantité ; il fait voir qu'elle 
eft fujette à quelques inégalités , & 
que fon mouvement doic être de 
So paran ; ce qui dans fes deux 
points s'accorde avec l'obfervation. 
Ce neft poinc feulement ici l'éron- 
nante conformité du calcul avec le 
phénomène qui doit furprendre ; 
c'eft encore le principe néceffaire qui 
ventre, & que des expériences pof- 
térieures ont vérifié. Si la verre étoit 
fphérique , il n'y auroit point de 
mouvement dans l'équinoxe. Si elle 
étoic un -fphéroïde allongé par les 
poles , les points équinoxiaux avan- 
ceroient felon l'ordre des fignes, & 
les équinoxes feroient retardés. Il 
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xxx) PRÉFACE. 
faut, pour que le phénomène obfer- 
vé ait lieu, que la terre foit un 
fphéroïde applai. Donc, puifquil 
et aujourd hui certain par les mefu- 
res , quelle a cette dernière fivure, 
il eft néceflaire de conclure que 
Newton a faifi le rapport de la ,na- 
ture , & le fil qui conduit à la vérité. 
Tniima panduntur vi penetrala 
cœli , s'écrioit a cette occafion M. 
Hallei. Saifis du même étonnement 
que lui , lui ferons-nous un crime de 
{on enchoufiafime ? 

Il fuivoit du même principe de 
la gravitation univerfelle , que les 
eaux de la mer devoient sélever & 
s'amonceler, fous la lune; & cela 
pouvoir être. une difhculté pour ceux 
qui étoient accoutumés à prétendre 
par fyftême , quelles sy abaiflenr, 
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Maissdes obfervations certaines & 
poftérieures ayant juftifié l'élévation, 
la dificulté s’eft convertie en preu- 
ve, comme toutes celles qu'on a 
faices contre M. Newton: 7» aperto 
enzn ac libero Oceano, dit M. Eu- 
ler , aquam mox pof? tranfirum lune 
poft merrdianum elevart obfervamus , 
cum fecundum Cartefii. fententiam 
deprimi deberer. C'eft aufh ce qu'on 
peut voir dans la Géographie de Va- 
renius , & ce fait eft aujourd’hui in- 
conteftable. 

Enfin c’eft un principe dans cette 
philofophie, que les corps s'attirent 
en raifon directe de leurs mafles, & 
en raifon inverfe du quarré de leurs 
diftances. C'eft donc aufh un prin- 
cipe que les planètes s'attirent en 
même tems qu’elles font attirées par 

c 11} 
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xxxviÿ PREFACE. 
le foléil; & l’on n’a pas manqué 
d'en conclure que l'ellipticité des 
planètes autour de cet aftre, devroit 
en être dérangée. Mais:il réfulce de- 
là , au contraire , une nouvelle con- 
firmation , & une confirmation évi- 
dente du principe. Si la philofophie 
de Newton eft vraie , elle donne un 
moyen sûr pour connoître la mafle 
des planètes , & pour voir en con- 
féquence la quantité dont elles doi- 
vent fe déranger. Or, en faifant ce 
calcul, on trouve que Mars, la 
Terre, Vénus & Mercure, $'attirent 
{1 peu en comparaifon de ce que ces 
planètes font attirées par le foleil ; 
que leur dérangement doit être tout- 
à-faic imperceptible dans un grand 
nombre de révolutions. 

Il n'enelt pas de même de Saturne 


PRÉFACE. xxxix 
& de Jupiter. La mafle de celui-ci eft 
fi grande , que le calcul démontre 
qu'elle doit opérer des effets fenfibles 
fur le mouvement de Saturne dans 
le cems de leur conjon@tion./Vewton 
en avertit les Aftronomes #/am/fteed 
& Haller. Mais le premier n'eut au- 
cune foi à la prédiction : cependant 
le rems de la conjonction de ces deux 
planètes arriva ; on fit pour la pre- 
mière fois cette obfervation finou- 
lière, & le calcul fut vérifié. Cela 
valut à la Philofophie Newtronienne 
le fuffrage d'un aufh grand Aftrono- 
me que Famfieed. Eüril été pofli- 
ble qu'il ne fe fût point rendu? 
Si Jupiter agit f1 fortement fur 
Saturne , il doit agir aufh fur les pla- 
nètes inférieures; mais fon aétion eft 
fi petite, à caufe de fa grande diftance, 
C 1V 
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xl PREFACE. 
qu'il faut que fes effets s'accumulent 
long-tems pour être fenfibles. Ils le 
deviennent enfin, & cela même a. 
fon utilité. C'eft ce qui produic la 
lente prosrefhion des aphélies, qui ne 
pourroit avoir lieu, fi la GraVitation 
n'étoit réciproque &univerfelle. 
Nous ne craignons point de dire, 
après cet expofe y que cette théorie 
eft auffi prouvée par les. effets que 
la pefanteur de l'air, & qu'il faut re- 
noncer à tout moyen de connoiffan- 
ces en Phyfique, fi on fe refufe au 
nombre & à la nature de ces preu- 
ves. Comment fçaurons-nous que les 
pierres pefent en Amérique & fur 
les terres .auftrales, fi. nous ne dé- 
férons à l'analogie & à l'induction ? 
Que fera-ce cependant que cette 
oravitation univerfelle, que cette ré 


_” . a 


ÈS 
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ciproque attraction ? Ce fera ce que 


_ l'on voudra ; l'aftronomie de Mew- 


ton n'y eft point intéreflée. Ce fera, 
fi l'on veut, un fait dont rous igno- 
rons Ja caufe , mais qui n'en fera pas 
moins un faic général & réel, qui 


fera caufe d’une multitude de faits 


fubordonnés , dont il fournir l'expli- 
cation. Galilée connoifloit-il la caufe 
de la pefanteur, lorfqu'il en calculoic 
les loix , & en décrivoir les effets ? 
Toricelli fcavoit-il. pourquoi l'air eft 
pefant , lorfqu'il enrichifloit la Phy- 
fique, en démontrant la pefanteur 
de ce fluide, & en déduifant toutes 
les circonftances de lafcenfion de 
l'eau dansles pompes, & de la fufpen- 


\ lion du mercure dans le baromètre ? 


On calcule en méchanique. la force 
& l’action des poids , fans rechercher 








xli PRETACE. 

la caufe de la pefanteur ; &ilneft 
pas néceflaire de connoître la caufe 
du reffort , pour comprendre le mé- 
chanifme , & démontrer la marche 
d'une pendule. Il fufht donc que la 
gravitation foit prouvée , pour en 
faire le principe de l'Aftronomie, 
quelle qu'en foit la caufe. Or peut-| 
on douter de la vérité de ce fair, 
après les preuves que nous en avons 


rapportées? S'il falloit, pour nous 


en convaincre , que les expériences 
fuffenc prifes fur notre terre, le 
voyage des Académiciens au Pérou 
nous en fourniroit des preuves fuf- 
fifantes. 

En effet , on fçait que M. PBoz- 
guer remarqua que le plomb qui 
pend au fil des quarts des cercles 
pour les obfervations aftronomiques, 
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avoit une déviation fenfible vers la 
montagne Chsmboraco , & qu'il prit 
toutes les précautions imaginables x 
en répétant l'expérience au Nord, au 
Sud de la montagne, pour s'aflurer 
que cette déviation ne venoit d'au- 
cune autre caufe. MNewron lui-même 
avoit, pour ainfi dire, prévu le cas, 
en calculant l'effet qu'auroit une 
montagne ifolée , dont la mañle au- 
oit quelque rapport avec la mafle 
entière de la terre. 

On fçait de même que M. de la 
Condamine obferve qu'un pendule 
conflamment de même longueur, 
faifoit dans 24 * , {ur le bord de la 
Riviere des Amazones, 98770 of- 
Cillations , & que fur une montagne 
voifine crès-élevée , il n’en faifoit 
que 98710 dans le même tems ; ce 


— 
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qui revient à 874 & 875 fecondes 
pour une ofcillation fur la rivière 
& {ur la montagne. Or le pendule 
étant le même, les tems des ofcilla- 
tions fonc en raifon inverfe des raci- 
nes, des forces ou des pefanteurs ,} 
& les pefanteurs ou les forces, en 
raifon renverfée des quarrés des tems, 
& par conféquent au bas & au haut 
de la montagne, comme 8752874"; 
c'eft-à-dire , en raifon d'inégalire. 
Voilà donc, & la réciprocité de fa 
pefanteur , & fa variation, conftatées 
par des faits obfervés même à nos 
diftances du centre de laterre; & 
par conféquent elle eft elle-même un 
fait qu'il faut admettre, quelqu'obf- 
cure & quelquinconnue qu'en foit 
Ja caufe. 


Pourquoi d'ailleurs n’aurions-nous 





PRÉFACE. xlv 


pas droit de regarder cette gravita- 
tion univerfelle comme une loi pri- 
mordiale , parallèle à l'impulfhon , 
dépendant , comme elle, de ia vo- 
P : ) 
lonté libre du Créateur, & fe mê- 
hnt avec elle-pour produire tous les 
effets de la Nature? Dans le {yftême 
des caufes occafionnelles, le choc 
na point de vertu, &ilne fe fait 
point de communication de mouve- 
ment par le choc. Il n'eft que le 
fighal arbitraire des phénomènes que 
B P q 
Dieu a voulu produire en augmen- 
tant le mouvement du corps. cho- 
/ , . . 
què, & diminuant celui du corps 
choquant. Or, file choc n'a point 
de vertu , s’il n'eft pas même un inf 
trument proprement dit, sil n’eft 
qu'un pur fisnal, la compréfence de 
deux corps dans une fphère d'éten- 
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due déterminée , n'a-telle pas pu def 
A A / e | 
même être établie comme un fignal ;} 





& comme l'occafion de la tendancek 
que Dieu produiroit lui-même entreh 
ces deux corps? Tout neft-il pask 
évalement propre pour être inftitueh 
> PES PEER 

caufe occafionnelle ? & ne font-cek 
pas les deffeins de Dieu, & fes def- 
feins feuls, qui lui ont faic choififl 
& déterminer ces caufes ? 

S'il a été néceflaire , lorfqu'un 
corps devoit en rencontrer un autre, 
que Dieu fe déterminât, ou à faire 
réfléchir le corps choquant , ou à 
7 1 HET 
échanger l'état de ces deux corps, 
ou à éceindre ou partager le mouve- 
ment , na-t1l pas de même été né- 
ceflaire que Dieu fe déterminâr à 
donner ou à ne donner pas un mou 
vement de tendance réciproque à 
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des corps coexiftans ? Si ce fonc fes 
defleins , & les effets quil vouloic 
produire , qui ont réglé la loi du 
choc , pourquoi ces mêmes deffeins 
nauroient-ils pas réglé ou établi la 
loi de la tendance? Ÿ a-cil rien de 
plus choquant dans cette fuppofition, 
que dans la loi du choc oblique , fe- 
lon laquelle il fe fait à rous momens 
une nouvelle ausmentation de force 
& de mouvemens ? Car, quelques 
forts que l’on ait faits dans ces der- 
niers tems , pour donner à cette Loi 
les caraëtères de vérité néceffaire, 
elle ef évidemment , comme l’at- 
traction , du nombre des vérités con- 
tingentes, Ne faut-il pas même une 
force qui raffemble les parties de la 
matière, qui les unifle , qui en fafle 
Un tout, en y mettant touce l'unité 
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qui peut ètre entre des Parties dif 
tinctes ? | 

Dans le fyftême de Lerbnits , où 
l'on admet la force inhérente , l’im-| 
pulfion n'auroit encore aucun avan- 


Pb | 2 en PR le 


tage fur l'atcraétion. Tout mode 
étant une manière d'être, & la li: 
mitation même de lêtre, M. de 
Lezbnits comprit que dans le choc} 


des corps, la force ne peut paffer| 


du choquant dans le choqué ; les} 
modes, comme les artributs, font} 
incommunicables. Mais 1] continual 
de penfer que le mouvement eft tou. 
tefois l’effec d'une vraie force in- 
crinféque aux deux corps ; que dans 
le corps en repos, certe force el 
occupée , & comme envcourdie avañt} 
le choc ; qu'elle fe déploye & fe rc: 
veille au moment du choc ; non pat} 

aucune} 
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aucune tran{miflion d'un corps dans 
l'autre, mais par une caufalité har- 
monique en vertu de l’ordre prééta- 
bli, felon lequel la force a tellement 
ip V4 . l 
ete ordonnée dans chaque particule 


dans fon commencement , que dans 


fes déveleppemens fuccefhifs cout fe 


répond, dans les différens corps, 
comme sils avoiernt les uns fur les 


autres une action phyfique , une vé- 
ritable influence , mutuelle & réci- 
proque. 

Or il eft évident que dans ce 
fyfRême , s'il étoit pofhble de l’ad- 
mettre comme fait une fecte en- 
tière de Philofophes, l'attraction 
même que ces Philofophes reprou- 
vent, ne le céderoit , ni en poffbi- 
lité, ni en méchanifme, à l'impulfon. 
Car, puifque, felon la doétrine dé 

d 





] PR EF AC: 

Leibnits , les élémens font deftitués 
de pores pour recevoir des impref- 
fions étrangères, puifque le choc n'a 
aucune influence ou caufalité phyfi- 
que , que tout dans l’origine a été 
difpofé de manière que la force de 
chaque corps fe développa elle-mê- 
me, & le fit de telle forte, que les 
corps fe répondiflent entr'eux , nous 
montraffent les mêmes phénomènes, 
les mêmes fymptômes , que s'ils agif- 
{oient effectivement les uns fur les 
autres par le choc ; les partifans de 
l'actraction n'auront-ils pas le même 
droit de dire que la force qui n'eft, 
felon Lerbnits , qu'une tendance & 
qu'un effort à changer , à modifier 
fon état , a dans le principe de toutes 





chofes tellement été ordonnée par 
le Créateur, qu'elle fe développe 








PÉREETFSANCE. Ï 
elle-même par une correfpondance 
harmonique dans les corps différens, 
comme f1, dans l'éloignement où ils 
font quant au refte des actions donc 
ils font capables, ils avoient une in- 
fluence les uns fur les autres, &s’ar- 
tiraflent véritablement. Voyez mes 
nflr. Leibnir. imprimées à. Lyon 
chez Periffe. 

Dans lhypothèfe de linfluence 
phyfique même, & de l'impulfion 
active , au fens des anciens Philofo- 
phes, attraction foutiendroic le pa- 
rallèle , & criompheroit de ce ridi- 
cule efforc qu on féroic pour 1 com- 
Partre. Car , fi prenancalors l'artrac- 
tion pour une vertu propre, inhé- 
rente dans les corps , il faudroit {up- 
pofer qu'une qualité peut fe détacher 
de fon fujet, fe répandre dans le 
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vuide où dans un efpace qui ne re- 





fifte point , pour aller faifir un corps 
/ dans l'éloignement, & y porter l'ac- 
tion d'un autre corps qui n y eft pas, 
ce qui fans doute n’eft pas admifli- 
ble : il faudroit de même dans l’im- 


1 


À 
À 


Fe 
Le 


4h 


pulfion , fuivant ce fyfême , que la 
force , ce mode du corps choquant, 
fe détachât de la fubftance dont elle 
eft mode , pour pénétrer le: corps 
Pass ° \ 
choqué , & fe communiquer à toutes 
fes parties, pour fe répandre , com- 
me l'attraction, finon dansle vuide, 





du moins dans toute l'écendue du 
corps choqué, & aller en faifir la 
patrie la plus éloignée du conta& , 
pour la tranfporter avec le refte , & 
luicommuniquer toute fon énergie, 

En vain diroit-on dans ce fyftême; 
quilny a point effectivement de 
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PR EF. A CE, li 
communication de mouvement; que 
ce n'eft point de cette manière que le 
choquant meut le choqué; mais que 
c'eft par une véritable production , 
dont la force qu'il contient eft la 
cufe phyfique par l'entremife du 
choc ; car cette force devant alors 
produire du mouvement dans les 
dernières parties du corps choqué, 
aufli- bien que dans les premières ,de- 
vant fur-tout le faire au même mo- 
ment dans les corps durs , tels qu'il 
faut bien que foient les premiers cor- 
pufcules ou élémens ,on auroir nécef- 
fairement le même inconvénient que 
dans l’attraétion, fçavoir, uneaction 
dans la diffance , & une force qui 
agit où elle n’eft pas. Il eft donc 
vrai que, quelques Principes que 


l'on faive, de quelque forte de Phi- 
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lofophes que l'on foit , l'attraétion 
marche d'un pas égal à côté de Fim- 
pulfion ; qu'elle n'eft pointun monf- 


tre métaphyfique , mais un principe 


à #1 if 


D + / Ai 


de même nature que les principes les 


211.2 


plus certains & les mieux reconnus. 


A 
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Si parelle on multiplie les Loix , cela 
nôte rien à la fimplicité. Deux Loix 
emportene moins de frais & de de- 
penfe qu’une feule Loi, avec beau- 
coup plus: d'organes, d'inftrumens 
& de mouvemens. 


Dita 


| 
En | 


| 
! 
{ 
: 
RE ©: 
Hi 
| 
{ ! 
} | 
UN ©! 
| 
' | 


N'outrons rien cependant. L'at- 
traction exifte ; elle peut être un prin- 
cipe auf méchanique que l'impul- 
fion. Mais eft-il folidement prouvé 
qu'on ne peut par aucune Loi la dé- 
duire de l'impulfion ? Pour en faire 





la recherche, on n'a jufqu'ici opéré 
que fur des fluides corznus, qui for- 
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PREFACE. [y 
ment un plein parfait ou prefque 
parfait, dont il n’eft pas pofhble de 
reconnoitre l’exiftence ; mais n'y au- 
roit-il rien à efpérer de la confidéra- 
tion des fluides dz/crets, dont on ne 
peut dans le fein du vuide même 
contefter la réalité ? Cette réflexion a 


conduit un Philofophe qui a con- 
fervé les vues les plus faines fur toutes 


les parties de la Phyfque, à un effai 
d'explication de la pefanteur univer- 
elle , donc il eft impofhble de ren- 
dre compre ici. Woy. Effar de Chy- 
mie méchanique, par M. Lefage. 
On peut donc s'en tenir à regarder 
l'attraction comme un fait, jufqu’a ce 
que plus d’obfervations ou d'expé- 
riences nous ayent mis en état de pro- 
noncer plus fûrement {ur fa nature. 

.. L'el eft le réfultar de ce qu'on lira 
dans cet Ouvrage. On l'a fait leplus 
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élémentaire qu'il eft pofhble. On à 
tâché de lui donner une meilleure 
forme dans cette feconde édition ; & 
l'on y a fait des augmentations confi- 
dérables , fans néanmoins augmenter 
le volume. Le Chapitre des tuyaux 
capillaires eftabfolument neuf; & l’on 
trouvera fur toutes les matières des 
éclairciflemens dont la première édi- 
tion avoit befoin. J'ai mis à la fin un 
éclairciflement un peu plus fort fur la 
force perturbatrice de la lune & la 
quantité de fes effets, afin qu'on ne fût 
point arrêté par trop de difficultés 
dans le cours del'Ouvrage; il ne fup- 
pofe cependant que la fimple con- 
noiflance des Elémens de Géométrie, 
&ileft tiréde Newton même. Je n'ai 
fait qu'en retrancher une précifion 





qu'on n'attend pas dans une expoli- 


tion élémentaire. 
INSTITUTIONS 
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DES SECTIONS 
CONIQUES. 


O N appelle Seéion conique, une ligne courbe 
qui eft la commune Seétion d'un plan & d’un 
cône coupé par ce plan. Cette courbe eft différente 

(elou T'difiérente feétion du plan. Elle eft nom- 
mée ÆEUipfe, lorfque le plan, coupant n’eft point 
parallèle à la bafe du cône, & qu'il en coupe les 
deux côtés : Parabole, lorfque le plan coupant eft 
parallèle à un des côtés du cône : Hyperbole, 

Du ce plan eft moins incliné fur la bafe du 
cône , que le côté oppofé. 

C'’eft dans le cône qu’on a d’abord confidéré ces 
tourbes formées par fes différentes fections : mais 
comme l'opération eft difficile, à caufe de la 
complication du cône, & parce qu’elles n’y font 
vües que de biais, les Géomètres en ont recherché 
la nature & les propriétés, en les décrivant par 
des points trouvés fur des plans. Nous allons fi 
vre cette méthode ; & nous ferons voir enfuite 
que celles.qu’on décrit ainfi , font précifément les 
mêmes que celles qu’on coupe dans le cône , & 
qui y ont pris leur origine & leur nom. 





1 D'E:S SECTIONS 


Propriétés des Seflions coniques rapportées 
| … a leurs axes. 


1°. On fçait que dans le cercle toutes les per- 
pendiculaires 2p,np, NP,np,np, abaflées 
de rôus les points de la circonférence fur le dia- 
mètre 4 a (fig. 1.) font moyennes proportionnel 
les entre les parties de ce.diamètre, qu'on nom- 
me abfcifles ; & qu’'ainhi dans cette ceurbe /e 
quarré d’une de ces perpendiculaires quelconque 
N P , qu'on nomme ordonnée, e/f égal au retlan: 
gle des abfcifles formées fur le diamètre par cette 
ordonnée; de manière que nommant y l'ordon- 
-née quelconque , x la petite abfciffe, 2 4 le dia- 
mètre , z2a—x fera la srande abfcifle ; & l’on 
aura pour l'équation du cercle, yy—2ax—xx. 


. È e 
RER. 


Si au contraire on nomme x la diftance du 
‘centre à l’ordonnée , a— x fera la petite abfiffe, 
a + x la grande, & l'on aura yy = 4a— xx; 
ce qui eft une feconde équation au cercle , qui 
ne diffère de la premiere, que parce que x , y. ex- 
prime une quantité différente; mais les valeurs 
de ces deux équations font les mêmes. 

2°, Si donc fur le diamètre À a du cercle 4 D a 
:(&g: 1.) on tire le plus d’ordonnées qu’on pourra, 
-& qu'on les partage proportionnellement en »2,, 
nm, M,m,m,B; Ü par ces points dedivifon on 
fait paller la courbe allongée 4 B a, elle fera nom- 
mée Ellipfe , & fes ordonnées mp, mp, MP, 
m p, BC& c, feront proportionnelles aux ordon- 
nées correfpondantes du cercle, & par conféquent 
sure proportionnels auxreétangles de leurs 
abfcifles (n° 1.) de manière qu'on aura cette pro- 
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portion , MP*.BC*:: APXPa.AC?,& 
PE SE CA-PEX Ba: X =. Donc fi l'on fait 
MP = y, AP= x, AC—=a,, BC—8B, on 


aura Pa—2a—x, KYY.14AX—XX: bb 


2ab*x—bbzxx _21bbx bbxx 
4a, VV TRS ARE AS PES FO 


3°. Si l'on compte les coupées du centre, & 
qu'on norme x la diftance du centre à l’ordon- 


nce ou CP ,a— x fera la petite abfaifle, a+ x ia 


grande, & l'onaurayy.aa xx::hb.aa, &yy— 


dabb—bb UT bb Ù ; 
2 — Ai— XX X AT Par où l’on voit 








aa 


que l’équation à l’ellipfe ne differe de ‘celle du 
cercle ; que parce que les axes font incgaux ; & 
qu'elle renferme le rapport des quarrés de leurs 
Moitiés, de manière que les fuppofant égaux, l'el- 
lipfe s’arrondit, & fon équation devient celle du 


cercle ,yy== a xx X 1—aa— XX, 

4, Une troifième proportionnelle aux deux 
axes , s'appelle Paramètre du premier de la pro- 
portion ; enforte que fi lona,24a:2b::26. 
P; la ligne p fera fur le module ou para- 
mêtre du grand axe ,  &. l’on aura p — 
LR en ou bb— “À, & enfin = ps 


2 4, 2 


5°, Si dans l'équation de l'ellipfe of Cibfitié, 
. à la place de 2 5 fon égale’, 1l viendra dans la 


SN En Ppx+ : 
Première yy = px — "=, & dans la feconde y y 
‘HDd-p: \ : à : 
= #2 R#%, qui font d'’auties équations de 
, Æ a + 5 + | 
l'ellipfe, qu'on appelle équations a paramièrre. 
6°. Donc fi dans ces deux équations on mulri- 
plie cout. par 24, il-viendra. dans. la: première 
a 2 
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2ayy=—=2apx—pxx, & dans la feconde, 
2ayY —aap—pxx;ce qui donne dans la 
première 24x—xx.yy:i24.p, & dans la 
feconde aa—xx.yy::2a.p; ceftà-dire, que 
dans cette courbe /e quarre de l’ordonnée au grand 
axe eff au rectangle de [es abfcifles ; comme le para- 
mètre du grand axe efl au grand axe. 

7°. Puifque(n° 3.) aayy—aabb—bbxx, 
on aura, entranfpofanthbxx—caabh—uaayy= 


bb— yyX aa; & par conféquent xx.aa:: 


Re 


bb — #9, b :Orx=cCP — M ordonnée au 
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petit axe s bb — yÿ eft le produit de b+y= 
BV, par by 07) (h9:2):.1qui font-ils 
bles du pêtit axe : donc le quarré de l’orden- 
née au petit axe ef ai rectangle de fes abftiffes, 
comme le quarré de la moitié du grand axe eff au 
quarré de la moitié du petit, & fon équation eft x x 
— bb— yy X 5 ,èn nommant x l’ordonnée, 
& y, la coupée comptée du centre. 


8°, Donc; dans tout ce qui ne dépend pas du 
rapport des foyers , / petit axe a les mémes lpro- 
priètes que le grand , puifqu'il:a la même équation: 

9°. Les ordonnées de l’ellipfe érant-propor: 
tionnélles à celles du cercle (n°, 2. \ la fommèé 
des premières , où Va furface de l’ellipfe , eft à la 
fomme des fecondes ; ou 4 l'aire du ceréle ; coin 
me une ordonnée quelconque de l’ellipfe eft à fa 
correfpondante dans le cercle, & par conféquent, 
comme € Ba C D.,.ou comme C B à € 4, c'eft- 
à-dire, comme /e petit axe au grand axe, 

Pareillement, fi on décrit un cercle autour du 
petit axe, on démontrera de même que l'aire de 
ge cercle décrit autour du petit axe , ef à La furface 
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de l'ellipfe , comme le petit axe au grand axe. 

10°, D'où il fuit que La furface de l'ellipfe eff en 
railor compofee de fes axes , & égale à celle d’un 
cercle dont le diamètre feroit moyen proportionnel 
entre les deux axes de l'ellipfe. Car , 1°. puifque 
(n°. préced. ) la furface de l’ellipfe à mème raifon 
avec l'aire du cercle infcrit, que celle du cercle 
circonfcrit avec celle de l’ellipfe, la furface de 
l’ellipfe eft moyenne proportionnelle entre ces 
deux aires, qui font entr'elles comme 2 b & a 4; 
par conféquent le quarré de la furface de l’ellipfe 
eft proportionnel au produit de 28 par 44 : donc 
en uirant les racines , la furface de l’ellipfe eft 
proportionnelle à 4h, produit de fes axes. Or, 
2°, l'aire d’un cercle dont le diamètre feroit moyen 
proportionnel entre les deux axes de l’ellipfe, fe- 
toit de même moyenne proportionnelle entre 
l'aire du cercle infcrit, & celle du cercle cir- 
confcrit ; donc elle feroit égale à celle de l’ellipfe. 

11°, Si de l’extrémité B du petit axe BE & de 
l'intervalle C 4, on porte la pointe du compas de 
part & d'autre fur le grand axe, les points F, f, 
marqués fur cet axe par le compas, feront nom- 
més foyers, F f,l'excenrricité ; & on aura BF — 
as & nommant € la demi-excenrricité FC , à 
caufe du triangle rectangle BCF , on aura 
bb—aa— cc, & parconféquenta—+c.b::b. 
a—c;oraf ou À F, diftance d’un fommet au 
plus proche foyer, —2—c,& A fou a F dif- 
tance du fommet au foyer le pluséloigné 4 + c. 
Donc /e petit demi-axe de l’ellipfe eft moyen pro- 
portionnel entre les diflances d'un des foyers aux 
deux fommets ou extrémités du grand axe. 

12°, De même, puifque par la conftruction 
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2BF—aF+FA, on a la proportion arithmé- 
tique , aF:BF::BF:AF; donc B, ou l’extré- 
mité du petit axe, eft /4 moyenne diflance de l’el. 
AE ja rapport au foyer. 

°. Puifque la fomme des lignes tirées des 
que foyers : à l'éxtrémité du, petit axe , eft égale 
au grand axe , & que la fomme des liones tirées 
des deux foyers à l'extrémité 4 du grand axe 
( Hg. 2..) eft pareiilement égale à ce grand axe , il 
a fallu qu'à proportion que f 4 a décru dans fon 
mouvement angulaire & dans fon paffage de A à 
B,F A air crû de la même quantité , & qu'ainfi 
la fomme des lignes tirées des foyers à à chacun 
des points de l'arc 4B, ou de la circonférence 
de l'ellipfe , foit toujours ARTE la même , & 
égale au grand axe. 

Pour le démontrer rigoureufement, il fuffit de ; 
faire voir que de cette égalité fuppoiée, 1] réfulte : 
la même équation pour |’ ellipfe qu'au n° 3. 

Puifque fM+FM=—32a par l DURE : 
on nomme 2 ? la différence defMiFM, 
aura f M— a+ 7 Te FM— a — Z5 ste int 
fM° = aa OL um FM?—aa— a 
+ 34 Donc, à caufe des triangles rectangles 
fMP, FMP. & faifant CP=x, par Contes 
quentf P — = on x, FP—c—x, on aura les, 
‘deux équations ftivantes + 


ICC—2CX FX: X+YY—4d—24a7 +77 
CR EAN EE TE AU TEE 
Etc otant la première de la feconde ;. le premier 


membre du premier, le iécond du fecond , on 


Ces 4 


= à 





auta 4ACX— 447, BYE 


“mettant donc ces! valeurs.de z z & de 77 dans la 
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première équation, il viendra cc=2cx+ x x 
+ yy—=aa—21cx# "À, Réduifant & mul- 


a a 
tipliantparaa,cnauragacc+aaxx<+aayy 
=AtHCCXX, Raayy—=at—aacc — 
aaxx+ccxx.Orle fecond membre eft le 
produit de aa—ccparaa-— xx, &aa—cc 
=0b (n° 11.)3 donc yy.aa—xx::aa— 
6c—bb.aa; ce qui eft la propriété de l’ellipfe 
(n° 3.); donc dans cette courbe , /4 fomme de 
deux lignes tirees des foyers à un méme point quel. 





conque de fon périmètre , eff égale au grand axe. 


ous nommerons dans la fuite Rayon vecteur , 
toute ligne tirée du foyer à la circonférence de 


l'ellipfe. 


14°, Cette propriété de l’ellipfe nous donne la 


manière de la décrire d’un mouvement continu. 
Car puifque fM+ FM — 2 a ou le grand axe, 
fi on attache fur un plan les deux bouts d’unfil 
fM F'en deux points Ff, dont la-diftance F ffoit 
moindre que la longueur du fil, alors fi , par le 
moyen d’un ftile, on tient toujours ce fil tendu, 


_en le faifant tourner autour de ces deux points , 1l: 


décrira une courbe résuliérement allongée & ré- 
trécie , ou une e/Zipfe dont le grand axe fera égal 
à la longueur du fil, & l’excentricité égale à la 
difance des piquets qui marqueront les foyers. 


15°. Il fuit de-là que l’ellipfe ne differe du 
cercle, qu'en ce que le cercle eft décrit autour 
d'un centre unique , & que l’ellipfe Peft autour 
d’un centre allongé , où, ce qui eft le même, au- 
tour de deux centres féparés par une ligne droite 


qu'on nomme excenricité ; ce qui fait que l’el- 


Lpfe participe de la courbure du cercle & de la 
| | 5: 
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reétitude de la ligne droite , & que comme 
tous les diamètres font égaux dans le cercle , la 
fomme de toutes les lignes tirées d’un point quel- 
conque de l’ellipfe aux deux extrémités du centre , 
ou aux deux foyers , eft toujours égale au grand 
axe, & toujours la mêrne dans l’ellipfe. 

Si donc les foyers fe rapprochent, l’ellipfe ap- 
prochera de pus en plus du cercle, & fe confondra 
avec lui, fi les foyers fe réunifflent & fe confon- 
dent. Si, au contraire, les foyers s’éloignent à 
une diftance égale à la longueur du fil , l’ellipfe 
devient une ligne droite, & entre ces cas extrè- 
mes 1l fe trouve une infinité d’ellipfes : de manière 
que le grand axe demeurant le même, les ellipfes 
décrites autout de lui, feront toutes de différentes 
efpèces , felon la variation du rapport de la diftan- 
ce de leurs foyers à ce grand axe, ou de la diftan- 
ce de leurs fommets à leurs foyers ; ce qui fait 
qu'elles feront toutes d’une excentricité différente, 
n'auront pas leurs côtés homoleoues proportion- 
nels, & différeront autant entr'elles , que leurs 
extrèmes diffèrent du cercle & de la ligne droite, 
Maïs fi à mefure qu'on augmente la diftance des 
foyers, on augmente proportionnellement la lon- 
gueur du fil , ou le grand axe, les ellipfes feront 
différentes en grandeur comme les cercles , mais 
feront comme eux de la même efpèce, feront des 
figures femblables , ayant leurs côtés homologues 
proportionnels, & auront le mème rapport ou la 
mème différence avec le cercle. Tout cela fuit éga- 
lement de la génération décrite n° 2. 

16°, Si le centre, ou le foyerinférieur de l’el- 
lipfe, s'éloigne à l'infini de l’autre foyer, l'ellipfe 
deviendra infinie, & fe nommera Parabole, Son 
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excentricité fera infinie, & aura toujours le mêé- 
me rapport avec le grand axe, de manière que 
toutes les variations finies qu'on y voudroit fuppo- 
fer , feroient infiniment petites, ou nulles par rap- 
\ . vY EE . > ‘TC! 
port à cette infinité. D'où il fuit qu’à la différence 
des ellipfes ordinaires , routes les Paraboles ou el- 
lipfes infinies font femblables & d’une feule ef- 
pèce ; mais l'équation à l’ellipfe n’en fubfifte pas 
moins, & 1l ne peut y avoir de différence que 
celle qu’y apporte l'infini. On à donc alors, com- 


me n° $,ÿ3y—px—""", Or, à caufe du 


dénominateur infini 24, tant que x eft fini, 
pxx . . . \ # 
— eft infiniment petit ou nul par rapport à px: 


donc l'équation à la parabole eft fimplement yy — 
px, où x eft comptée du fommet, la manière de 
compter du centre ne pouvant avoir lieu à caufe 
de fa diftance infinie. Donc dens la parabole le 
quarré de l’ordonnée eff ègal au produit de la pe- 
tite abfciffe par le paramètre, & parce que celui-ci 
eft conftant, proportionnel a fon ablaiff 

En effet , la grande abfcifle étant infinie , doit 
être regardée comme une quantité conftante ; donc 
en ce cas lerectangle des abfciffes , auquel le quar- 
ré de l’ordonnée eft proportionnel (n° 2.) eft 
proportionnel à la peuite abfciffe ; de manière que, 
Pour avoir la nature de la parabole , il ne s’agit 
plus que de rechercher la valeur p du paramètre. 
_ 17% Dans l’'ellipfe le grand axe eft égal à la 
diftance du foyer inférieur à la rencontre de l’or- 
donnée , plus à la diftance de cette ordonnée au 
fommet, ou à l’abfciffe, plus à la diftance du 
foyer fupérieur à ce fommet ; donc f M + FM 
eit égal à ces trois femmes ; & c’eft la même 
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chofe dans lellipfe infinie ou parabole : or, dans 
Ja parabole f M eft infini, parallèle & égal à la 
diftance de f à l’ordonnce , à caufe de l'angle 
M f A ou de l'arc M A infiniment petit ou nul 
par rapport à f M & à f P féparément. Donc FM 
eft égal à l’abfaifle x , plus à da diftance du foyer 
F'au fommet que je nomme d: donc FP=—x— 
dou d— x felon la polition de l’ordonnée au- 
deffous ou au-deffus du foyer, & dans ces deux 
cas F P2—dd—rdx+xx, &FM—=xx 
+ 1 dx + dd: donc par la propriété du triangle 
rectangle MPF,MP?=yy=xx+24x+ 
dd+21dx—xx—dd—adx—=px : donc 
p—24d,& dans la parabole le paramètre ef égal 
a quatre fois La diflance du foyer au fommer. | 

18°. Donc fi à la difiance 4 D — 4 F(fg. 3.) 
on tire la ligne D 7 nommce direcfrice perpendi- 
culaire fur D 4 F ; que fur tous fes points on clè- 
ve des perpendiculaires parallèles à D PE , & que 
fur chacune d'elles, comme z O on prenne 7 M 
— MF diftance du foyer F, dela même ma- 
nière que À D = 4 F, la courbe qui paffera par 
tous ces points fera une parabole, Car 7 M par la 
conftruétion — PA+HAD, 4AD— A4F—d ; 
donc z M ou fon égale MF— d+x; donc yy 
—4dx, &p—4d. D'oùil fuit que dans la 
parabole le rayon vecteur eff toujours égal a la 
fomme de l’abfciffe & de la diflance du foyer au 
Jommer. 

Il eft évident par cette conftruction que la para- 
bole ne diffère de l’ellipfe, que parce que le dia- 
mètre M O y eft parallèle à l'axe 4 FP, ou, ce qui 
eft le même ; ne le rencontre qu’à une diftance 
infinie ; de manière que ne pouvant attacher l’autre 





C'O:N:r e 0 rs. 27 
bout du fil fur le prolongement de 4 P à une dif- 


tance infinie pour décrire l’ellipfe infinie ou para- 
bole, c’eft la même chofe de le tendre dans la 
direction de M ©, parallèle à 4 P , tandis que 
l'autre bout eft attaché en F. C’eft ce que l'on 
peut faire par le moyen d’une régle Mo, quife 
meut parallélement à elle-même, & ce que 
_hous venons d'exécuter par le moyen de la di- 
reétrice. | 
19°. Puifque dans la parabole yy=—px, il eft 
clair que x croiflant, yy croît aufli, & que la cour- 
be n’eft point rentrante, & va toujours en s’élar- 
giflant, Mais puifque y croît feulement comme 
V +, certe courbe s'élargir moins qu’elle ne s’al- 
longe, & conferve toujours ce caractère de l’el- 
lpfe, Dans l’ellipfe où 4 eft fini & déterminé , fi 


l'on fait x— 24, l'équation de certe courbeyy— 


2bbzx bbxx o es cn, DE M 
mr © (n° 2.); devient y y —= 48b 


4bb—o; ce qui marque que l’ellipfe eft ren- 
trante & refermée; & fi l’on faitx —4, on aura 
Yy— 2bb—bb—6+bEb, &lordonncefera égale 
au demi-petit axe. 

En rigueur , puifque la parabole eft une el- 


® . D ° b b b L 
lipfe infinie, fon équation efty y = 7 xx. 


di: aa) 
& ce n’eft que parce que lefecond terme eft infini- 
mentpetit ou nui par rapport au premier, tant que 
x.eft finie ; qu’elle devient yy = —— ou px. 
Mais fi x devient infinie comme #, on aura 
comme dans l'ellipfeyy—2bb—bb—6bb; 
ce qui continue de prouver que la parabole 
n'ayant de fecond axe qu'à une diftance infinie, 
elle n’en à point de déterminé , ou n'en a point 
tout court, | | 
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XL] D'E,S:. SECTIONS 
__ 20°. Si l’ellipfe devient plus qu'infinie, fon 
équation fublifte , laquelle, en comptant les cou- 
bb 
pées du centre , eft yy = 4 a — x x x — ; mais 
alors, pour rendre l'axe conjueué poflible, 1l faut 
changer le figne de fon quarré; c’elt-a-dire , qu'il 
le faut prendre négativement & en fens contraire 
de ce qu’il étoit pris dans l’ellipfe ; ce qui donne 
yy—=aa—xxx T2? S OUYY—=AA—EXX X 





Ga 
bb Due FREE / “UE — aabb+bbxx. 
_— = ; d'où réfulre également y y — SL. 
bbxx—aabb . 
&enordonnantyy=——; ou ce qui 


A bb , 
eft le même, yy=xx—4aax—; ce qui 


‘change l’ellipfe en kyperbole, & donne fon équa- 
tion , dans laquelle le produit xx — # a de x +4 
atx—a, marque que la petite abfaffe 4 P 
| ra s.) étant exprimée parx—« , au lieu de 
l'être par a— x, comme dans l'ellipfe , il faut 
que le centre & le demi-axe a foienc pris en arrière, 
en dehors de la concavité de la courbe , & en fens 
contraire de ce qu'il eft pris dans l’ellipfe. 


Pour concevoir la raifon de ce changement, 1l 
fufñt de faire voir qu'une quantité affirmative 
Se ST 
qui pale par l'infini, & s'étend au-delà, devient 
négative dans ce paflage , & que l'équation ci-def- 
fus qui en réfulte, exprime une courbe non refer- 
mée, qui s'étend toujours , & s’clargit beaucoup 

plus que la parabole. 


Soit 1°. la fraction =; tant que z fera fini & 


afirmatif , La fraction le fera auf ; & fi z diminue 
par devrés , la fraction croïîtra à proportion, de 
manière que fi z eft infiniment plus petit ou 
= 0, la fraction fera infinie : donc fi x devient 


" 
D 
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moindre encore ou négatif , la fraction fera 
plus qu'infinie, & elle-même négative par la règle 
des fignes. | 

2°, Si AB D (fig. 4.) eft un arc de cercle dont 
€ foit le centre, & que cet arc fe détende par 
degrés , de manière que diminuant de courbure, 
il devienne partie d’un plus grand cercle , le centre 
€ s’éloignera à proportion. Si donc l'arc fe détend 
de plus en plus jufqu’à devenir une ligne droite, 
le rayon B C qui aura été en augmentant conti- 
nuellement , fera infini ; car on ne fçauroit confi- 
dérer une ligne droite finie ou une ligne infini- 
ment peu coutbé , comme un arc de cercle , fi ce 
cercle, & par conféquent fon rayon , n’eft infini. 
Si donc l'arc 4 B D , après être devenu une ligne 
droite, continue à fe débander par degrés , il fe 
recourbera de l’autre côté ; le centre de courbure 
O fera tranfporté à l’oppofité de C; & le rayon 
CB , auparavant affirmauf , fera devenu négatif, 
C'eft-àidire , affecté d’un figne contraire, dès qu'on 
l'aura voulu faire plus qu’infeni : expreflion relative 
a une pofition donnée , qui matque qu'après que le 
rayon fera étendu à l'infini, en abforbanttout l’efs 
pace du côté de C, il ne peut plus croître que du 
cote oppofé O , où n'étant pas infini , 1l peut de 
nouveau être foumis au calcul , 8 où on peut lui 
trouver un fecond diamètre conjugué, comme 
dans les deux hyperboles oppofées 1 (ÜE 

Par cette raïfon , fi là tangente GT'(fig. 2) 
augmente par degrés , & devient infinie ; elle fera 
perpendiculaire fur le petit axe BC, & parallèle 
au grand axè Aa; & fi elle devient plus qu'infi- 
nié , elle diversera du côté de À, & fera conver- 
gente du-côré 4, où elle viendra de nouveau cou- 
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per le prolongement de l’axe 4 4, mais dans un 
fens oppofé. Il en fera donc de même de l’ellipfe. 
Lorfqu'elle eft devenue infinie; & que f M eft 
devenu M o parallèle à 4 P (fig. 3.), 4 elle de- 
vient plus qu'infinie, Mo perdra fon parallélif- 
me , diververa du côté de la concavité, fera con- 
vergent du côté de C,.& deviendra RAC ou Rg 
(fig. s.); ce qui tranfporte les axes du côté de la 
convexité , change les lignes de l'équation, & don- 


nEYY—=xxX—42aX—. 
3°. Il eft évident que cette équation yy = xx 
bb . ER, 
— a a X — exprime une courbe qui s'étend plus 


que la parabole, & par conféquent uneellipfe plus 
qu'infinie. Car fi l’on compte les coupées du fom- 
met, l'équation précédente deviendra yy=—24ax 


bb bb 
xx x; & parce que — eftconftant, yy 





croïtracomme 2 4x +-xx,y comme y/ 24x+xx 
> vx, plus grand même que x , & y croitra 
dans un rapport beaucoup plus grand que dans la 
parabole, ou appartiendra à une coutbe beaucoup 
plus qu'infinie. 

21°. Il fuit de cette équation que les axes 4 4, 
B b-des deux hyperboles oppofées MAR ,gaf 
(fig. s.) font compris entre les convexités de ces 
branches ; que l’axe 4 4 qui s'appelle premier 
axe , axe principal , axe tranfverfe , eft déterminé 
par la rencontre des deux hyperboles oppofées , & 
que B b qui s'appelle /econd axe, axe droit , n’eft 
déterminé que parles hyperboles latérales H 4, 
B h. On peut dohc concevoir que l’hyperbole, 
après s’ètre étendu à l'infini. entre les côtés d’un 
angle donné de grandeur yCX, & avoir atteint 
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ees cotés à une diftance infinie, remonte latéra- 
lement entre l’un de ces côtés, & tel autre qui 
forme avec lui l'angle de fupplément, pour reve- 
nir enfuite entre les cotés de l'angle oppofé au 
fommet du premier , tourner fa convexité vers 
la convexité de fa première branche à une diftan- 
cefinie Aa, qui s'appelle premier axe, & former 
ainfi Le fyftème de huit branches‘de courbe , fer- 
mant un efpace entre leurs convexités par quatre 
points de réunion infiniment éloignés du centre. 
. 229. Puifque l'équation de l’hyperbole ne dif- 
fère de celle de l’ellipfe , que par/la différence des 
fignes de l’un des axes, 1l s'enfuit que la plüpart 
de leurs propriétés font les mêmes , & que pour 
l'ordinaire la différence ne confifte que dans les 
fignes , du moins quant aux expreflions où entrent 
les axes. | 
13°, Si donc on conferve les mêmes dénomi- 
nations que dans l’ellipfe, on aura, (fig. $.) 
CA—a,CBou Cb—b, l'excentricitéFC—c, 
af— À F—=c—a, Af—=aF=c+a; CP 
ou la coupée comprife entre le centre & l’ordon- 
née—x, AP—x—a,aP—x+a, & le 
produit de ces deux derniers fera x x— 44, qui 
multiplié par +- 25, donne comme ci-deflus' y y 


Se b : 
= Phxx—aabll De Gù l'on voit que pour chan- 


ger l’ellipfe en hyperbole , :1l eft indifférent de 
donner le figne — ou à bou à aa; ce qui eft 
de foi évident, puifque l’un des axes, tranfporté 
du côté de la convexité, y tranfporte l’autre nécef- 
fairement. | 
24°. Puifque dans l’ellipfe (n° 11.) bb aa 
— cc, & que dans l’hyperbole il eft néceffaire de 
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donner un autre figne à l’un des axes fans autre 
changement, on aura dans cette courbe b—cc 
—aa—c—a(—AF—=af) Xc+a(—Af 
ou a F). D'oùil fuit que 4b—c,& que pour 
déterminer le fecond axe, il faut du point 4 com- 
me centre & de l'intervalle FC, décrire des arcs 
de cercle à droire & à gauche de ce fecond axe, & 
ces points d’interfeétion en feront les extrémités. 
25°. Pareillement, puifque dans l’ellipfe F M 
+ fM=2a, on aura dans l’hyperbole F M— 
fM—=— 23a,;ouf M—FM— a. D'oùil 
fuit que pour décrire une hyperbole , il faut pren- 
dre fur le prolongement d'une ligne déterminée 
A a deux points F, f également éloignés du cen- 
tre € de cette ligne Z a; & dans le plan fur lequel 
cette ligne eft pofée , une infinité de points com- 
me M, tels que la différence de leurs diftances 
fM, FM aux pointsfF confidérés comme foyers, 
foit toujours égale à la ligne 4 #, & par ces points 
de recherche faire pafler une courbe. D'où il fuit 
que dans l’hyperbole la difference des rayons vec- 
teurs y menés des foyers a un même point quelcon- 
que de la courbe , eff par-tout égale au premier 
axe, On peut le déinontrer comme dans l’ellipfe 
(n°. 13) en fuppoñfant l'égalité de cette différen- 
ce, & en tirant l'équation à l’hyperbole. Car foit 
fM—FM=21a,&127—fM+FM,onaur 
FM = 7 + a; c'eft-à-dire, égal à la moitié de a 
fomme, plus la moitié de la différence, & F M 
—7—4; CP'étant x, P Fferax—c, & Pf 
= x +0: donc à caufe des triangles rectangles 
MPF,M Pf,on aura 


FM? ou 77 — 247 + 24 XX —20x cc + yY; 
MP ou +247 + aa xx 26% + ccH y : 
D'où 


Co: 1° @ ÜE°S. xvif 

d'où viendra par fouftrattion ,; comme dans 
l'ellipfe , z = à {ubftituant, réduifant & mul: 
tipliant , comme (n° 13.)onauraaayy—at — 
AUCC — AAXX - CCXX —= CCXX — AAXX — AAC + 
Q— cc—aaxXxx—aa ; & mettant 2b à 
la-place de cc—aa(n° 24.) onauraaayy=— 

amsn ss DÉS FER. : 

BEXxx— ua, EIYY= TE X XX—aa, qui ef 
l'équation à l’hyperbole. Donc fM—FM=— 24, 


26. Il fuit de là qu’il y à autant de fortes d’hy- 
perboles , qu'il y a de différentes efpèces d’ellip- 
fes, fuivant les différens rapports de 4 F ou de 
FC à Aa; de manière que fi 4 a augmentant, 
FC'ou Æ4F croît à proportion, les hyperboles 
feront différentes en grandeuts ; mais les mêmes 
en efpèces. 

17. Siles deux axes de l’hyperbole font égaux ; 
lhyperbole eft nommée équilatère ; & alors le 


b * Ÿ. 
rapport des axes — —= 1 ; de manière que l'équa- 


tion à cette forte d'hyperbole devient yy=xx 
—4a, qui ne diffère de celle du cercleyy=—2« 
—xx,que par la différence des fignes , ou La 
tranfpoficion des axes du côté de la convexité. 


Si on compte dans ces deux cercles les coupées 
du fommet, on aura pour l’hyperboleyy= 2 a x 
xx, & pour le cercle yy=1ax—xx: ce 
quiindique toujours que l’hyperbole eft plus qu’in- 
finie ; & qu'après avoir pris l'abfcilfe x depuis le 
fommer le plus proche jufqu’à l’ordonnée , il fau 
en quitter la direction , revenir en arrière pour 
prendre en fens contraire la feconde abfaiffe , de- 
Puis cette ordonnée jufqu'à l’autre fommet; ca! 
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ui donne 2a-+-x , au lieu de 2 a-—x dansé 
cercle & l’ellipfe. | 


28.Puifqueaayy—=bbxx—aabb(n 20.), 
on aura en tranfpofant bbxx— aayy + aabb , & 
xx. yy + bb::aa.bb;orx=CP— ML, er- 
donnée au fecond axe Bb (fig. s.),#b+ yy, c'eft 
la fomme du quarré de la moitie du fecond axe, 
& du quarré de la coupée CL— MP = 7; donc 
dans l’hyperbole le quarré x x de l'ordonnée au [e- 
cond axe ef} proportionnel, non au rectangle de 
fes abfcifles , mais 4 /a fomme des quarres de la 
coupée comptée du centre & du fecond demi-axe ; 
& l'équation au fecond axe, en appellant x l'or- 
donnée, y lacoupée comptée du centre, eft xx — 
aabb+aayy 
bb 

Qu'on prenne B L pour la petite abfailfe , elle 
fera y —b, & la grande abfafle LE fera y +6, 
ont le produit eft yy—46b, & non pas comme 
ci-deflus { n° +.) yy—+ 68. Donc il n’y a nul 
moyen de faire le quarré de l’ofdonnée au fecond 
axe de l’hyperbole proportionnel au produit de fes 
‘abfaiffes , mais feulement à la fomme des quarrés 
indiqués ; ce qui eft une fuite des changemens de 


fignes qu’exige l’hyperbole. 

















Comme dans l'ellipfe, une troifiéme propot- 
tionnelle aux deux axes de l'hyperbole, s'appelle 
paramètre du premier de la proportion , & 24, 
XFN ET — © , & bb—!pa: donc fubfi- 
tuant cette valeur de B, pour avoir l'équation 
au. paramètre , il viendra dans la première où 
l’on compte les coupées du fommet, y y=px+ 


B*”;: & dans la feconde où l'on compte les cou- 
& 4 











CONIOUES, xT 
pées du centre, y y = — + D'où il fuit, 
comme dans l’ellipfe, que le quarré de l’ordonnée 
au premier axe de l’hyperbole efl au reütangle de [es 
ab{cifles , comme le paramètre du premier axe eft à 
ce premier axe, & pat la même raifon que le 
quarré du fecond axe ef} au quarré du premier, com- 
me le paramètre du premier à ce premier. 

30. Puifque l'équation au paramètre eft dans [a 
parabole yy—=px, dans l'ellipfe yy=px— 


, & dans l'hyperbole yy = px + ils’en- 





2 4 
fuit qu’en comptant les abfcifles du fommet, Le 
quarré de l'ordonnée efl par rapport au produit du 
paramètre par la petite abfciffe, égal dans la para- 
bole ; moindre dans l’ellipfe, plus stand dans l’hy- 
perbole ; & c’eft de ce rapport qu’elles tirent leurs 
dénominations qui figmifñient écalité, défaut & 
excès. | 

31. Puifque bb AFXaF dans l'ellipfe & 
dans l’hyperbole ( n°5 11 & 23.),fil'on fait 4F 
= d, onaura a F = 2 a— d dans l'elipfe, & 


aF— 2a+d dans l’hyperbole , & bb — + 


2ad + dé dans ces deux courbes , en fe fervant 
de l’expreflion commune Æ +, & fe fouvenant 
que le figne fupérieur eft toujours pour l’ellipfe : 


Or bb — “= (n° 4 & 29.) doncap—4 a d+- 
RE 7 7 ddqntee 
2dd, & p=4adF— , CE qui devient p— 
4 d dans Ja parabole, à caufe du terme infiniment 
+ -2 dd . : 
peut ——. Donc puifque le cercie a fon centre 
même pour foyer , il s'enfuit que généralement 


dans les Seéions Coniques, le paramièrre efE par: 


rapport à la diffance du fommet an foyer, double 
dans le cercle ; entre le double & le quadruple 
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dans tous les degrés intermédiaires dans l’ellipfe 3 
quadruple dans la parabole; plus que quadruple 
dans l'hyperbole , & ce dans tous les degrés, fe- 
lon les différentes efpèces de courbes que cegenre 
contient. 

32. Si l’on fait x—c, c’eft-à-dire , la coupce 
Cgale à la demi-excentricité, l’ordonnée paflera 
par le foyer , & l'on aura + cer es 
+cc—bb dans l ellipfe & & dans l'hyperbole ; 


l'équation za xxx = yy,où en ne 


A bb 
du fommet,2ax xx X-——yy;, On aura cette 


fortme,—+aa ZE cc, ou 24d FE dd (—bb)Xx 
bb HE b+ , : 
— ÆYY,ouYy—= —,& tUurant les racines y =. 


 — — + p (n9% 4 & 29.); c'eft à-dire , que dans 
ces deux courbes, l’ordonnée qui pañle par le 
foyer , eft égale à la moitié du paramètre. Or, 
dans ce cas x compté du fommert— } p dans la 
parabole (n° précéd.); donc fon équation YY = 
px devient y: pp, & y—+p. Donc généra- 
lement, dans toute Sellion Conique , l'ordonnée 
qui paffe par le foyer , ef égale a la moitié du pa. 
rariètre. 

33. Si dans la parabole (fig. 3.) on prolonge 
le diamètre O M, tenant lieu ondeond rayon 
vecteur perpendiculairement à à la directrice, de 
manière que Mn— MF ;qu'on joigne F, 2 par 
la droite F7 que dans l'elhpfe (kg. 2.) on pro- 
longe f M jui fqu' en z , de manière que Mn — 
M F; qu'on joigne F2; que de mêine dans l'hy- 
petbole (fig. s.) on prenne fur fM la partie M 
ouFM,& qu'on joigne F7 : alors fi on divife 

également toutes ces dyoires Fz, & Le par le 
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CONTE SEE xx} 
Milieu on mene fur chaque courbe la ligne droite 
T M au point M, certe Ligne T M [era tangente en 
ce point. Car-par la conftruétion elle rouchera le 
poinc M; & étant perpendiculaire fur la bafe du 
triangle ifocele FMAr, elle fera dans tous fes 
points à égale diftance de F & de »#: or il n'y a 
que le point M de la courbe qui foit à égale diftan- 
ce de Fn &de nr, parce qu'au-deflus ou au-def- 
fous du point M aboutiffent d’autres rayons vec- 
teurs, & par conféquent d’autres lignes tirées fur 
d’autres points z à droïie-ou à gauche du premier 
n; donc MT ne touche la courbe qu'au feul 
point M. | 
34 D'où 1l fuit que dans toute Section coni- 
que, l’angle forme par un rayon vetteur & la tan- 
gente au point de contact eff toujours égal a l'angle 
formé par la même tangente , 6 l’autre rayon vec- 
teur dirigé du ménie point a l’autre foyer ;:cax MT 
divifant en deux également l'angle FM, lacon- 
clufion eft immédiate pour l’hyperbole (fig. $.), 
& évidente pour l'ellipfe & la parabole (fig. 2 
& 3.) au moyen des angles oppofés au fomimer. 
35. Si des foyers de l’ellipfe & de l'hyperbole 
(fig. 6 & 7.) on mene au point de contact: les 
rayons FM,f M, & que des mèmes points Ff, 
On abailfe fur la tangente les perpendiculaires FW, 
fQ , & du point W par le centre €”, lælione NC; 
il eft évident quelles lignes Ff, Fr étant coupées 
par le milieu aux.points € & N,on aura FF. Fn 
:: FC.FN ; & par conféquent, à caufe de l'angle 
commun #", les triangles 7 Ff,C FN feront. fem- 
blables , & NC parallèle à fr eft égale à fa moi- 
tué, & par conféquent à la moitié de Æ a ,'ou 
== 4 C, Prolongeant WC jufqu'à cerqu’elle rens 
b uij 
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contre Q f prolongée , s’il eft neceflaire ; on aüra 
1C— CN à caufé des triangles égaux fCr, FCN, 
& par conféquent :C—4C=—ac. Or, quon 
piolonge FM jufqu’a ce qu’elle rencontre fQ pro- 
longée, & que l'on tire la droite CQ , on démon- 
trera de mème qu’elle eft parallèle à FR, égale 
à fa moitié, ou à 4 C. Donc fi du centre € & de 
l'intervalle C4 on décrit un cercle, 1l paffera par 
les points A, N, Q,a,t;& pat la propriété des 
cordes (fig.6:), des fécamtes (fig. 7.) , on aura 
1fXfQ ; où fon égal FNXFQO—AFXEFa 
quantité conftanre , Cgalé au quarré dé la moitié 
du fecond axe (n° 31.). D'où 1l fuit que dans 
L'ellipfe & dans l’hyperbole , le produit des perpen- 
diculairèés abaiffées des deux foyers fur la tan- 
ente s eftegal au.quarré de la moitié du fecond 
xe 








361 D'où réfulte cette propriété remarquable, 
que es perpendiculaires abaif[ées du foyer fur les 
tangentes au* différens points de La courbe, croif: 
fent comme les racines des rayons vecteurs dans la 
arabole , croiffent plus dans l’ellipfe ,. moins 
dans l'hyperbole. Car à caufe des triangles fembla- 


bDksfOM,FMN ,onaFN.FM::fQ :fM ; 


doncFN— LS; & multipliant tout par FN, 
ona FN: XF NXfQ ; donc pufque FNX 
fQ eft conftante ( n°. précéd.) FN? croit comme 


TH? & FN comme Von: donc quand FM 


croît, FN croîtroit comme WF M, f f M reftoit 
conftante. Or tel eft le cas de /a parabole , ‘dañs 
Jaguelle FM eft infinie, & par conféquent conf- 
tante. Au contraire, dans d’ellip{e FM croiflants . 
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CONTQUES. #xiè; 
fM décroït; &: ‘par conféquent la fraétion qui ex+ 


prime EN: » croit plus que y/ FM ; & parce que 
fM croit avec F M dans L'hyperbole » la fraction 


y TE ou FM y.croit moins que dans la raifon 


de ee FM. 

37. Si d'un autre point de l'axe prolongé où il 
eft néceffaire , on, mene au point de contaét la 
perpendiculaire ME (fig. 2, 35); PE com 
prife entre l'ordonnée &.le point de l’axe où abou- 
tit la perpendiculaire, eft appellée fodrormale où 
Joéperpendiculaire ; Ê T'comprile entre l’ordonnée 
& le point.où la ratigerite fe réunit avec l’axe pro- 
longé , foétangente. "Nous allons en rechercher la 
valeur par la valeur connue de certaines partis de 
l'axe. 

38. Nous avons trouvé (n° 13 &!25.) dans 


lellipfe & dans l’hyperbole z =; donc + 
Pi=tar TUE Or (ibid) FM 
= +akz, EME donc Æ M 
es, KM TES 

39. Puifque ME eft parallèle À à Fn on a 
Pri=ve, PE = 2 ci MR EM Er 
Las T cx FE; donc PE — EME, 


OÉFPE EE donc PE—EZEF—FP — 


Haac Tccx TE aax cc 
D {2 F = 
es — x = cn ce ‘qui eft lex 


prefion de la foénormale PE ; 8 mettantb 2 à la 
place de fa valeur + ue , on aura nr 


fion plus ue pH? us » Où mettant = p à la 
place de ? LA PE | 


Si au lieu de compter se coupées du centre, on 
b iv 
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les compte du fommet , la coupée x de l'expref- 
fion précédente fera ax ; & mertantcetre valeur 
dans la dernière exprefhon, on aura PE — 


+ miens £ . . 
EE — : p FE, Or, à caufe de l'infinie 2a 


2a 
dans la parabole, le fecond terme y eft infiniment 
petit où nul par rapport au premier. Donc dans 
cette courbe PE —Z#p, & en général dans les 
Seéétions coniques , /a foénormale efl par rapport 
a l’ordonnée qui palfe par Le foyer ou à la moitie 
di paramètre , égale dans la parabole , moindre 
dans lellipfe, plus grande dans lhyperbole. 

40. Le triangle rectangle E MT donne E P. 


PM:PM.PT;donc PT, Or PM: — 


EP 
 aabb = bb 2 
=+7; divifant donc cette quantité pat 








Gb ÉPMAEE RS 
—— . valeur‘ de ÆE P°, il viendra P T — 


aabb' bbix … aa xx 


Here Er 





, valeur de Îa foxtan- 


gente. 


En comptant les x du fommet, la valeur précc- 
. 24X TI AX 
dente devient 2 ; or dans la parabole où a 
eftinfini, axe, & xx eft infiniment petit 
ou pul parrappotta 24x ; donc dans cette courbe 
HA 0 
111" BAY —Y% 20% =— 24% An gs 
Dans l'ip ET ax 
, 2AX + XX 24X — 24% < 
ns hyperbole EL 27: 
LA . . 
‘done généralement ; dans les Sections coniques, 
ZTafoutangente.-eft par rapport au double de l'abf- 
b P! 
ciffe, égale dans la parabole , plus grande dans 
l'ellinfé, moindre dans Fhyperbole, 
pie, YP 
41. Ajoutant CP à PT, c'eft-3-dire, x à 


PE dans l’ellipfe ; retranchant PT deCP ; c’eft- 
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à-dire , “—" de x dans l’hyperbole , on aura 


" > A 
dans ces deux courbes CT—x— “T2 — 12€ 


24 4 

Donc CP.CA::CA.CT; & comme ke petit axe 
{n° 8.) a les mêmes propriétés que le grand dans 
tout ce qui ne dépend pas du foyer & pour toutes 
les expreflions où Cn’entre pas , on aura de même 
(fig. 2.) C7.CB::CB.CG; & au moyende 
cette proportion on trouve aifément fur le grand 
ou fur le petit axe le point T ou G; d’où l'on 
peut mener une tangente fur le point donné M. 

42. Retranchant 4 P de PT, & fe fervant de 
h feconde expreflion de PT (n° 40), on aura 


AT=PT—-AP— EE —— LL == Fu 
Or, dans la parabole, à caufe deax—a,AT 
= x ; & dans l'ellipfe, à caufe de a—x Ka, 
AT> x; << x dans l’hyperbole , à caufe de 
a+ x >> a. Donc la diflance du fommet a la ren- 
contre de l'axe & de la tangente, eft, par rapport 
à la petite’ abfciffe , égule dans fa parabole , plus 
grande dans l’ellipfe, moindre dans Fhyperbole. 
43. Six —4 dans l'ellipfe, la tangente tom- 
bera à l’extrémité du petiraxe, & 4 T fera — 


aa 








Aa 
te fera parallèle au grand axe. 

Si + devient infinie dans la parabole, AT fera 
de mème infinie, & la tangente parallèle au grand 
axc ; ce qui provient de ce que la parabole n’a 
point d’axe conjugué , ou n'en a qu'à une diftance 
Jufinie, | 

Mais daris l’Ayperbole x devenant infinie , le 
dénominateur ax — x, & AT—a. D'où il 


fuit, 1°. que Ze point de rencontre T de toutes Les 


= = —, par conféquent infinie, & la rangen- : 
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rangentes poffibles ou finies de l’hyperbole avec:fon 
axe principal, eff toujours compris entre le centre 
& Le fommet ; ce qui vient de ce que Flhyperbole 
s'élargit plus que la parabole, & de ce que le 
fecond rayon vedeut f M , après ètre devenu pa- 
rallèle à l’axe dans la parabole ; diverge de l'axe 
du côté de‘li conciviié, & converge avec lui, du 
côté de la convexité, quand l’éllipfe devient plus 
qu'infinie, 

: D'où il fuie, 2°. que par le centre de l'hyperbole 
on peut mener de chaque côté de l'axe une ligne 
droite, qui n'aille toucher chaque branche de la 
courbe qu'a fon extrémité infinie. Ces tangentes 
infinies font.nominées afymptôtes , c'elt-à dire, 
non coincidentes ; & en effet ne touchant la courbe 
qu’à une diftance infinie où l'on ne peut parvenir, 
elles ont la propriété de s'approcher toujours dt 
l'hyperbole, fans la toucher jamais. 

44. Il ne s’agit donc, pour tirer ces a/ymptôtes, 
que de déterminer l'angle que ces ligngs doivent 
former au centre. Pour cela il faut déterminer 4 
valeur de la tangente ou perpendiculaire AS ele: 
vée (fig. 5.) depuis la tangente T M fur le fommet 
A de l'axe principal d’une Section conique, & voit 
enfuite ce que’ cétte valeur devient dans l'hyper- 
bole , lorfque x eft infinie. 


Les triangles femblables PMT, AST donnent 
la proportion : TPE, AT — <# :: 
\ LP RE A 4 LES 
P M.24AS$; donc, à ciufe du même dénomina- 
teur ax, ona 2ax Æxx.ax:: PM. AS, & 
plus fimplement, 24H x.a:: PM. AS, élevant 
au quarré, & mettant pour PM? fa valeur, on 
. 2abbx  bbxx 


AUTA 400 HR AAX HAN 0 ES, A S? 3j 


4 & 


ConNrQuEs! L'Evr} 
ARE Sans 242 Das 
AA TAAX+XX 
Or, dans /4 parabole le fecond terme du nu- 
mérateur , les deux derniers du dénominateur , 
font infiniment petits , chacun par rapport à 


leurs premiers : donc dans cette courbe 45? = 
2abbx *  bbx 1 ï ‘ I 
que ga a PE = 3 YY à & AS—EY. 

Dans l’hyperbole , au contraire ; quand x eft 
infinie, le premier terme du numérateur & les 





deux premiers du dénominateur font infiniment. 


petits, chacun par rapport à leurs derniers ; donc 
alors AS2— PP 4 , & AS == b. Par où l’on 


XX 
Voit que f£ fur la tangente ou perpendiculaire & 
l'extrémité du premier ‘axe d'une hyperbole , on 
prend une partie évale à la moitie du fecond axes 
6 que par-fon extrémité on tire une feconde ligne 
droite du centre , cette ligne fèra une afyimptôre. : 

45. D'où 1l- fuit que l'angle des afymptôres ferm 
droit , aigu ou obtus, fèlon que le fecond axe fera 
éal, plus petit ou plus grand que le premier ; car 
AC y, qui en eft la moitié, eft plus petit, égal 
Où plus grand que 45°, felon que CE ef 
plus petit , égal , ou plus grand que C4. 

46. Ayant prolongé de part & d’autre une or- 
donnée. quelconque À © à l'axe principal juf- 
qu'aux afymprôtés en 77 & #,.on aura (fig. 5.) 
RVxRu—bC,&RV,.bC::bC.Ru. 

Car l'équation à l'axe étant (n° 20.) y y — 


*X 


= — bb, on aura, en tranfpofant, 2h 4C?— 
bbxx bx, TA b 

an (er )X (SE Y) Or 
a caufe des triangles femblables C.4b, COF, 
CA.Cb::C0.0F = 3 donc ÀF = _. TH 
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& Ru—"=*+y; donc RV x Ru —6C 


Par la même raifon ZN X N7 — bb 6C? ; par 
conféquent RAF. NZ : ea . Ru. 


47e FU NZ = = — y (n° préced.), & 
N;= + y, ils Fe que M — Ny—:y=— 
= +Hy—1y = 2 — y—= N; c'eft-à-dire, 





que , fi l'ordonnée au premier axe ef? prolongée de 

part & d'autre Jufqu' aux afymptôtes ,; fes deux 

parties interceptées entre l'hyperbole & les afÿmp- 
tôLes, fort égales entr'elles. 

48. Si l'on tire également une ligne quelconque 
Rr (Mg. 8.) d'une afÿymptôte à l’autre a travers 
une hyperbole:, fes parties RN, Or, comprifes entr 
chaque afymptôte & l’hyperbole , feront pareille 
ment égales entr'elles. Car, à caufe des triangles 
femblables RNZ , RO, -RN . NZ : : RO. 
OF; 85 éaufe des triangles femblables 
102: rNz,rN.Nz3::rO.,Ou;.& en. com- 
pofant RNXxrN.NZXNz:: RO xrO.O0F 
X Ou:or NZ xN7= OFXx Ou(n° 46.) donc 
RN xrN—RO x7r0,, ou, ce qui eft le même, 
RNKINO + Or — NT NO X Or; par con- 
féquent RM x NOE RN x Or=RN x Or+ 
NO x Or, & RNX NO—= NO x Or; & à caufe 
de la partie commune NO , RN— Or. 


49. 14 fuie de la qu'une tangente MT (fo. 8.) 
terminée aux afymptôtes; ef divifée en deux égal- 
ment ay point de contaif t. Car fi À r remontoit 
parallélement à elle-même, tes points W & O fe 
rapprocherotent contifuellementr , & l’on auroit 
toujours ÀV=— Or; donc au point de conringence 


t,N&Ofe nn danes & RN devebant Mi, 
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Or devenant Tr, on aura Me—1T; ce qui donne 
une troifiéme manière de mener une tangente à 
l'hyperbole , en cherchant fur les afymptôtes des 
points également diftans du point propofé du con- 
tact, & par ces trois points tirant une ligne droite. 

so. À caufe des triangles femblables Miz , 
RNZ ,ona Mt.1Z ::RN.NZ , & à caufe des 
triangles Trz,rN?,onaTt.rz::rN.Nz?; & en 
safon compofeée , Me X Ti Me .12 X 17: RN 
XIN. NZ X Nz:or:Z xt; = NZ x N7; donc 
M2—RNXrN. : | 

51. Les diagonales 42, CY du rectangle CAFE, 
fair fous les demi-axes , étant égales & fe coupant 
en deux évalement en Æ (fy. s.), ona 4X — 
CNT Rb = CT donc CK2 on AK? 
= ; AC? HE CB? — + aa + +6b,8c AK? ef ap- 
pellé Ze Puiffance de l'hyperbole , laquelle confé- 
quemment e// égale au quart des quarres des demi- 
axes conjugués , ou & la feizième partie des axes 
entiers. 

2. Si l’on mene RY parallèle à 4X ou à 
l'afymptôte CX & Rd parallèle à CY", à caufe des 
triangles femblables 7RY , AKF ,on aura RF. 
AK::VR.AY—Ch::Cb. Ru(n°46.); & à 
caufe des triangles femblables 4KF , dRu,ona 
ACER: KT —) AK: CM;donc RF.: 
AK :; AK, CY; donc RY X CY—ARKR:; c'eft- 
à-dire, que Gi de l'hyperbole on mene fur l'afymptôte 
voifine des ordonnées parallèles à l'autre afymptôte , 
le retlangle fair de ces ordonnées par leurs ab[ciffes 
prifes fur l’afymptôte, & comptées du centre, eff 
toujours une quantité conflante & égale 4 la puif- 
Jance de ! ’hyperbole. 

53.Sitdoncr-ons far CF x, RE y, 
AK=K, on aura xy = kk, ouxy =} 4aa+ 
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Zbb, pour l'équation de l’hyperbole rapporiée'à | 
Jor afymptôte. 
$4. Si l’on tire Ng ou telle autre ligne qu'on 
voudra, parallèle à l’autre afymptôtée , on démon- 
trera de même que Ng x Cy—kk, & que Na x tq 
— RY x CF. D'où 1l fuit que /es ordonnees a l’a- 
f;mptôte d'une hyperbole font réciproques à jeurs | 
abfcifles ; & que faifanc les abfafles confécu- | 
tivement 1, 2,3, 4, $, 6, & les ordonrées} 
correlpondantes feront 1,+,+,+,+,28 &c &| 
que leur fommet exprimera l’efpace hyperboli:| 
que entier compris entre l’hyperbole & fon afymp: | 
tôte. 
Or cette fuite continuée à l’infini a une valeur L 
infinie, puifqu’elle renferme toutes les progref | 
fions géométriques defcendantes poflibles qui 
ont + pour expofant, dont le nombre eft infini, | 
& qui ont chacune pour valeur l'unité , ou des! 
parties finies & déterminées de l'unité : d’où il 
fuit que l’e/pace compris entre l'hyperbole & {onk 


afymptôte , eftinfens. 





Propriétés des Sections Coniques rapportées | 
a leurs diamètres | 


$ 5: On appelle diametre d’une Section conique, 
toute droite qui palle par fon centte. Si deux de ces 
diamètres font perpendiculaires l’un à l’autre , 1ls 
fe nomment axes ; s'ils font obliques, ils confer- 
vent le nom générique de diamètres. Si de deux 
diamètres qui s’entrecoupent'au centre , l’un el 
parallèle aux ordonnées de l’autre ouà la rangente 
qui palle par fon extrémité, 1ls font nommés dia 
mècres conjugués. La tangente, en effet, n’eft que 
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k première ordonnée , une ordonnée qui eft inf- 
niment petite , qui entre infiniment peu dans la 
courbe. On appelle premier celui des deux diamè- 
tres conjugués , dont on confidere les ordonnées : 
en conféquence on appelle premier diamètre de 
l’hyperbole , celui qui rencontre les deux hyper- 
boles oppofces dont on cherche les propriétés ; 
fecond diamètre , celui qui ne les rencontre pas, 
mais feulement les deux hyperboles latérales con- 
jugucées aux premières, oppofces l’une à l'au- 
te, par rapport auxquelles 1l devient premier dia- 
mètre. Le premier diamètre s'appelle aufli diamè- 
tre déterminé, parce qu'il l’eft par les deux points 
R,g (fig. «.), où 1l rencontre la feétion de part 
& d'autre, Le fecond diamètre Æh eft en lui-mé- 
me, & en vertu de deux fections oppofées:, irde- 
termine, On le détermine en traçant les hyperbo- 
lesconjuguées , ou, comme pour le fecond axe, en 
urant fur lui de l’origine du premier , des lignes 
parallèles aux afymptôtes, telles que RH, Rk, 
de la même manière que 4 & eft parallèle à CX. 
En effec , puifque CY—Rd, & que HC —Rr 
(n° 49.) les triangles équiangles CHF, Rar fe- 
tont égaux , & HY—dr—RY, & partant 
HYX YC—Kkk(n° 52.); d'où il fuit que le 
point A eft à l'hyperbole conjuguée Ab, & eft 
par conféquent l’origine ou l'extrémité du diamè- 
tre À h. 

On appelle de même premier diamètre, celui 
qui tombe dans l’angle formé par les afymprôtes 
qui embraffent les deux hyperboles; fecond , celui 
Qui tombe dans l'angle d’& côté, ou dans l’angle 
de Supplément. Car la tangénre qui pale par l'ori- 
glne du premier diamètre, étantégale & parallèle 
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au fecond ; & celui-ci paflant par le centre, où eft 
l'origine des afymprôtes, 1l eft néceflaire qu'il 
tombe dans l'angle d’a coté de celui par où paflele 
premier. C’eft ainfi que Ch & C4 pallent dans 
deux angles différens , & que C4 eft un fecond 
diamètr par rapport à l'hyperbole conjuguée Hb, 
de manière que fi du eentre G on prend fur le 
prolongement de Chune ligne égale à A, on aura 
le foyer de cette hyperbole conjuguée , & l’on en 
démontrera les mêmes propriétés que pour les 
premières. 

56. Tout diamètre partage fa figure en deux 
également. Cela eft évident pour l’ellipfe (fig. 9.); 
car puifque OD — EH dans le cercle, oD — Eh 
dans l'ellipfe , & pat conféquent 04 Eh — EaoD, 

Dans I hyperbole (fig: 5.) prolongce, l’ordon- 
née pA jufqu’aux afymprotes en x & s, sx fera 
parallèle à yr; & puifque yr (n° 49.) eft parta- 
gée également en deux par le diamètre CRm , sx 
{era de même coupée également par ce diamètre: 
donc puifque 4x =—=ps ( n° 48.) ; 1l faut que 4» 
— mp, & qu'ainf tout diamètre partage fes or- 
données en deux parties égales ; or toutes les ot- 
données à un diamètre rempliffent la figure : donc 
l’'hyperboie eft partagée en deux également par 
chaque diamètre. 

C’eft la même chofe dans la parabole, puifque 
A N (fig. 3.) y eft partagée également en O. Puf: 
que la parabole eft une ellipfe, le diamètre MO 
entrecoupe véritablement l’axe 4 Æ au centre, & 
a ainfi les mêmes propriétés que les diamètres de 
l’ellipfe. Nous traitons fa partie finie de parallèle à 
l'axe , parce que l’angle au centre étant infiniment 
peur, nous ne pouvons le repréfenter que pat 


le 
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le patallélifme de fes côtés. Toute la différence 
qu'il y a donc ici entre l'ellipfe & la parabole, 
ceit que celle-ci n'ayant de fecond axe que dans 
l'infini, où l’on ne peut arriver , elle n’en a point 
pour nous de conjugués. 

s7- Maintenant ,-pour rechercher fi les diamè- 
res des Sections Coniques ont ou donnent les 
mêmes propriétés que leursaxes,foit «oK DgbhEre 
une elipfe quelconque ( fig. 9. } , dont routes les 
ordonnées oŸ, kW ,gX, Q , rS font en raifon 
conftante avec les ordonnées OF, XV, GX, 
HQ , RS, correfpondantes dans le cercle. 

Soient OCH ; RCG deux diamètres quelcon- 
ques du cercle , lefquels fe coupent à angles 
droits. 

Soient oCk, rCg deux diamètres correfpondans 
de l'ellipfe. 

KL eft une ordonnée quelconque du cercle 
par rapport au diamètre CG; donc &/ eft l’ordon- 
née correfpondante de l’ellipfe par rapport au dia- 
mètre Cg correfpondant au diamètre CG du cer- 
cle, Car fi du point k on tire une parallèle à Co, 
elle paffera par le point Y ou XL, coupe l'axe 
CD, de même que CO & Co s'entrecoupent au 
centre. On a donc les triangles femblables FL, 
FKk , CoO , & par conféquent LY.YK ::LY. 
Vi donc LÉ HYK.YK :: IL YR. FKk,.6 
par conféquent LX.4/k::CO.Co : donc en fai- 
fant la coupée C/= «, l’ordonnée /k==7 , le de- 
mi-diamètre Ce = £g, fon conjugué Co — Ch—k, 
CO rayon du cercle.—r, on aura par la propor- 
ton précédente LK = ©. 


Pareillement ,-à caufe des triangles femblables 
LI, CGg, on aura CL. Cl=u::CG=r.Ce 


£ 
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—g; donc CL =— n ; donc à caufe que CZ? + 
LK?+= rr par la propriété du cercle où 


€ uurr rt 
du triangle rectangle CLK , on aura en + + 


Tr uuTr , É ‘ , 
rt ER ir — 5 d'où multipliant pat 


gg, divifant par sr, vient 77 = gg—uu, & 


hh 

UK 88 —uu X—, ou enfin 77. gg—uu::kh 
- gg; cé qui montre que /es guarrés des ordonnées 
aux diamètres de l'ellipfe font proportionnels aux 
reilangles de leurs abfciffes ; & ‘ont méme raifon 
que les quarrés des demi- diamètres conjugués ; que 
leur équation eff la même que celle des axes, 6 
que leurs propriites font les mêmes dans tout ce 
qui ne dépend pas du rapport des foyers ; qw'il n’y 
a d'autre différence , ft ce n'eft que les ordonnées 
aux axes leur font perpendiculaires , & que Les or- 
données aux diamètres leur font obliques. 

s8. L'équition à l’ellipfe par rapport à fes dia- 
mètres , Étant 27? —=gg—uu x SES il s'enfuit 
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(n° 10.) que l'équation à l’hyperbole par rapport 
à fes diamètres, fera 77 = uu — gg X —; c’eft- 
à dire, que faifant la coupée Cm == 4, le demi-dia- 
mètre CR = g, fon conjugué HC—h, l'abfcifle 
MR ferau— g,la grandeabfcifle en g ferau +9, 
dont le produit eft uu — gp; & faifant l’ordonnée 
mA Où Mp=7Z, ON auta 27. uu — pp ::hh,gg, 
c'eft-ä-dire , comme dans l'ellipfe, le guarré de 
l'ordonrniée au diamètre de l'hyperbole proportion- 
nel at relangle de [es abfciffes , ou, ce qui eft la 
même chofe ici, au rectangle de la perice abfciffe 
par un ligne.compoée de certe abfciffe & du dia- 
mètre, 
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Cette propriété peut fe déduire immédiatement 
des afymprotes de l’hyperbole. Car, à caufe des 
triangles femblables CRr, Cmx (fig. s.) , on a 
CR=g. Rkrr= CH=k:;:Cm=u, mx = 
hu hu hu 
F4 Co à & AS +4; donc 
Ax x AS= Fe — 77. 
Or 4x x AS= R=hh (ns 49 & so.); 
donc h= A — ??, &en tranfpofant, 77 == 


hhux hhua—pohh RSRL RE AT ©, 
— k b = mme ue = uu — Rex 
7 8g EX gg 


$9. Si donc on nomme g une troifiéme propor- 
tionnelle aux diamètres de l'ellipfe & de l'hyper- 


A 2hh 
bole , on aura pour paramètre g == —, & hh == 18: 
2° 





mettant donc cette valeur de kk dans les équa- 

. crever: } / 

tions précédentes, on aura 47= +  Æ TL pour 
0 


l'équation au paramètre , lorfque l’on compte Îes 
coupées du centre. 


Et fi on les compte du fommet, la petite abf- 
cifle fera z, la grande 29 x, leur produit 2gx 
+ vu ; prenant toujours le figne fupérieur pour 
l'eilipfe, Ll'inferieur pour l'hyperbole , & l’équa- 
: = \ 2hhu —— hhuu . 
tion aux diamètres fera 77 => + y 5 Ce qui 
donnera pour équation au paramètre 77 = qu 
uk 
es 
cette propriété commune aux axes, que /e guarré 
de l'ordonnée aux diamètres de l'ellipfe & de l’hy- 
perbole , eff au retlangle de fes abfciffes , comme le 


Paramètre du premier efE au premier. 
60. Puifque la parabole eft une ellipfe infinie , 


D'où l’on tire, en multipliant tout par 2g, 


. . ——— (} IL 
fon équation eft aufli 77 = qu F es Or, à caufe 
du dénominateur infini 2g, le fecond terme eft 
cÿ 
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pul par rapport au premier, & l'équation eft fim- 
plementzz= qu, c'eft-a-dire (fig. 3.), que 4D? 
= MO x q: Il ne s’agit done que de déterminer 
la quantité ou la valeur du paramètre 4 au diamé- 
tre Moo. 

Pour cela je remarque que 4AR?=— PM? — px 

= 4A4DX%$que KM=AP=% que MO—= 
AR puifque PT 3x (ne 40.); donc ÀO 
at Ape 4XX 5... Or À ARS + Ro? ; 
donc 402 — 4AD X x + 4xx —= 4 AD + 4% 
X x — qu ; or 44D c'eft 4Rn, 4x c'elt 4MRK; 
donc 44D + 4x = 4Mn=4MF, &x=æu; 
donc g,ou le paramètre aMn= 4MP, c'eft-à-dire, 
que, comme le paramètre de l'axe eft quadruple 
de la diftance du foyer au fommet, ou du fom- 
met à la directrice, de même le parametre d’un 
diamètre quelconque de la parabole eff quadruple 
de la diflance de l’origine de ce diamètre a la direc- 
trice , ou au foyer de l'axe, & le quarré de l'ordon- 
née au diamètre, égal au Re de Ll'abfciffe par 
ce parametre , £ par conféquent proportionnel 4 
l’abfciffe. Donc , en général, dans toute Seélion 
conique , les d'arbres ont les méêrnes propriétés que 
les axes dans tout ce qui ne dépend pas de La na- 
ture des foyers. 

61. Les diamètres conjugués de entr & de 
Phy perbole fon itinégaux encr'eux. Dans l'e//pfe il 
n'yena na deux d'égaux , fçavoir ceux qui abou- 
tilfent à des points également cloignés des fom- 
mets Æ£ & D (fig. 9. ); ceft-a- dite , » CEUX qui ré- 
pondent aux Armes du cercle , qui forment 
avec les axes un angle de 45°. Dans L’hyperbole 
équilaière , les diamètres conjugués font égaux 


auffi-bien que les axes 
62. Dans l abpfe ÿfe des extrémités M, k, de 
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deux diamètres conjugués (fig. 2.) on mène MP, 
kQ ordonnées fur Le grand axe, le quarré de la cou- 
pée CQ, comprife entre Le centre C & La rencontre 
d'une de ces ordonnees, eftégal au produit AP x Pa 
des abfciffes de l’autre ordonnée ; 8 par conféquent 
CQ moyenne proportionnelle entre ces abfciffes. 


En confervant la mème dénomination pour les 
axes, faifant CQ=S5s,on aura 4AQ=4a—Ss, & 
Qarsa-ts. Faifant PT =5:, on aura (n° 40.) 
tx=aa— xx AP x Pa, & AQX Qa= ua — 
SS—=tx xx — ss, à caufe de aa tx + xx 

,/ 4 LE 29 + 
par l'équation précédente. À caufe des triangles 
femblables TPM , QCh;,ona TP2.QC2:: PM, 
hQ2 :: AP x Pa. AQ x Qa::1x. 1x + xx — 
SR donc 22% 752" 55 PR RU NIV 

> à LES SE a 5 48 L'a 2 +2 
ss, & PR nent OÙ £55X = 0 X + Lx 
— 152 ; & divifant pars, sx — 1?x Hix? — 
1; tranfpofant, 45? + xs? — 12% = 1x2 ; & di- 
vifant par : + x, viendra 57 rx — aa — xx — 
T2 CAPI -COr I CONPA, 

63. Il fuit de-là que /4 forme des quarrés de 
deux diametres conjugués quelconques d’une éllipfe 
fl conflante & égale a la fomme des quarrés des 
deux axes. Par la propriété des axes PM2. 4P x 
Pa = CQ? —=5s::bb.aa; donc PM? — 
bbss 5 2 bbss 2 
FASÉ & h Q —= bb — SP Or CA — hQ? + 

L ëb 

CQ2 ; donc Ch? = 55 + bb — _. , Ou caufe 
dess==aa— xx, Ch? — aa — xx + bb — 
bbss à 
SE De plus CM = CP? = xx) + PM? ; donc 
CM = xx HU, & CM + CR — aa 
+ bb. 

64. Au contraire, dans l'hyperbole, c'eff Za 

CL] 
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différence des quarrés des diamètres conjugués qui 
ef conflante & égale a la différence des quarrés 
des axes. Car fi l'on tire 2Q (fig. $.) , elle fera 
une ordonnée à 44 fecond axe par rapport à l’hy- 
perbole B4, & hQ? fera (n° 28 ) proportionnelle 
à CQ? + Ca? , ou faifant CQ —5s, à ss + aa, 

De plus on aura , comme dans l’ellipfe , les 
triangles femblables LRO , ACQ , & :02.QC::: 
ROZ: ie :: AO X Oc. CQ? + CA?2,Or, dans 
l'hyperbole (n° 40. )1x= xx — aa — AO x Oa, 
& aa = xx —1x ;. par conféquent CQ2+ CA: 
= 44 +- SS—XX—IX + ss, & on aura pour 
la proportion précédentes? , 52: : 1x, xx —1x + 
ss, ce qui donne £2x? — 13x 1 52 —52tx, 
& divifant par£, 52% — 1x2 —12x is? | Sen 
tranfpofant , 2x —152—1x2 — fx, & divifant 
par x — 41,5? —1x,c'eft-a-dire, CQ2=— 40 x Oa 
comme dans l'ellipfe. 


Or,par les propriétés des axes, RO2.40 x Ou — 
ss:: bb. aa, Donc RO =, CR? = RO? + 
CO*(—xx); donc CR? + EE 

Chi CO (= s=Xxx —— aa ) + hQ: Le 











+.) 
Donc Ch — xx — aa + bb + JE ; donc 


CR — Ch? — aa — bb, 

65. Dans l'ellipfe & l’hyperbole, les parallelo- 
grammes faits fous les diamètres conjugues font 
égaux aux rétlangles faits fous les axes. 

1°, Dans l’ellipfe (fig. y.) joignez les points 
RO dans ie cercle, r, o dans l’ellipfe, pouravoir 
lés trapèzes SROF , SroF , à caufe de leurs coô- 
tés parallèles RS, OF , 78, oF , on aura SROT. 
SroY :52RS ,rS. Or, à caufe de la bafe com- 
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mune CS, les triangles CRS, CrS font comme 
leurs hauteurs RS, 7S ; donc SROF.SroF : : 
CRS. CrS , & par le mème ratfonnement SROF, 
SroY : : OCF.0oCY ; donc ôtant les antécédens 
des antécédens , les conféquens des conféquens , 
RCO . rCo :: RS .rS :: AC. aC :: EC.aC ; & 
multipliant chaque terme de certe dernière raifon 
pa EC,ona 

REONTCO 2 VECE ECK AC:Or RCO ==: 
ÉC?; donc rCo eft la moitié de EC X a, ou des 
rectangles des demi axes de l’ellipfes donc, püif- 
qu'il eft aufi la moitié du parallélogramme fair 
fous rC, CO , les parallélogrammes des diamètres 
font égaux aux rectangles des axes, 

2°, Dans l’hyperbole ; puifque les ordonnées 
aux afymptotes font réciproques à leurs abfciffes 
(Er) on at (fosse. RAR: CRT CT": 
de plus les angles CA, CFR fontégaux, & les 
figures qui autour de leurs angles égaux ont des 
cotés réciproquement proportionnels , font épales : 
donc le triangle CYR eft égal au triangle CXA ; 
pat la mème raifon CYH—CKE; donc CHR — 
CAb, Or CAR eft la inoitié du parallélogramme 
fous les demi-diamètres conjugués CR, CH; CAb 
eft la moitié du rectangle fous les demi axes; 
donc dans l'hyperhole , comme dans l’ellipfe ; Les 
paralléloprammes fous les diamètres conjugués font 
égaux aux rectangles faits fous Les axes, 

66. Donc, {£ de l'origine d’un diamètre de l’el- 
lipfe ou de l'hyperbole , on abaiffe une perpendicu- 
laire fur fon conjugue , le retangle fous certe per- 
pendiculaire € ce diamètre conjuoué , fera une 
quantité conftante , égale au retlangle fair fous Les 
axes, Car le reétangle fait de cette perpendicu- 
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laire & du diamètre fur lequel elle eft tirée , ef 
égal en furface au parallélogramme fait fousiel | 
diame iètres, & par conféquent au rectangle fait | 
fous les axes ; de manière que nommant g cette 
perpendicl pe h le diamètre fur lequel elle eft 
tirée, on aura #g — ab. 

67. Dans l’ellipfe & dans l'hyperbole ( fig. 2 
& 10.), tout diamètre Hh, parallèle a La tangente 
MT, coupe le rayon veiteur fMen un point S , tel \ 
que SM ef? toujours egal a AC, moitié du grand | 
axe. 

°, Si dans l’ellipfe on mene FN parallèle à 
MT. les angles NMG , FMT feront égaux, aufl. 
bien que leurs alterne MNF , MEN, & le trian: 
ole FMN fera ifocele , & MN — MF; de plus, 
à caufe des triangles femblables fS C, fNF, on 
aura fC.fF: AS .f N ; donc pui quefF'eft dou: 
ble de SC, FN eft double defs, & fS— SNA 
& par conféquent SV eft la moitié de la diffe- 
rence de f M à FM— MN ; donc SN + NM 
Coale a la moitié de la Orime des rayons fM, 
FM; donc SM — AC, 
9, Dans l’hyperbole , que du foyer fon mene 

N° parallèle à la rangente MT & au diamètre 
H}, on aura MN: prolongement de FM, égal à 
M, & MI=— MS, à caufe des triangles ifoce- 
les MNF, MST; de plus FI.FN ::FC. Ff; donc 
FLE INSEE par conféquent MI, ou fon égale 
MS., eft la moitié de la différence dE FM & de 
MN —fM. Or, dans l’ hyperbole, la demi-difé- 
rence de deux rayons menés des foyers au même 
point de la courbe, eft égale au demi-axe princi- 
pal; donc SM — AC. 

68. Après avoir recherché les propriétés des 
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Sections, coniques par rapport à leurs axes & à 
leurs diamètres , 1l ne refte plus qu’à en recher- 
cher la courbure & la furface. On a vu (n° 10.) 
que la furface de l’ellipfe eft égale à celle d’un 
cercle dont le diamètre eft moyen proportionnel 
entre les axes de cette ellipfe; d’où 1l fuit que la 
furface de l’ellipfe dépend de la quadrature du 
cercle. 

Il en eft de même de la furface de fes fec- 
teurs ; car fi l’on compare (fig. 9.) les deux fec- 
œurs COD , CoD, on verra que’leurs parties 
YDO , YDo, quine font que des fommes d’or- 
données proportionuelles , font entr’elles comme 
OF, 0, & par confequent comme AC & aC: 
de plus leurs autres parties COY, Co, étant des 
triangles de même bafe , font aufli entr’elles com- 
me leurs hauteurs OY, oŸ, & par conféquent 
les feéteurs entiers, c’eft-à-dire, celui du cercle à 
celui de l’elipfe, comme Æ4C à aC ; doncle fec- 
teur circulaire COD étant égala la moitié du pre- 
duit de l'arc OD par le rayon CO — AC, La 
Jurface du feéleur elliptique correfpondant ef égale 
a la moitié du produit du même arc circulaire OD 
par le demi-axe AC ; & la quadrature , tant de 
l'elipfe entiere, que de chacun de fes fecteurs, 
dépend de celle du cercle. 

Îl en eft de même de l'hyperbole , dont l’équa- 
tion ne differe de celle du cercle, que par un 
chanoement de fignes, & par le rapport des quar- 
rés de fes axes, qui même ne fe trouve pas dans 
l’hyperbole équilatere ; de manière qu'on n’a de 
l’ellipfe, du cercle & de l'hyperbole , que des qua- 
dratures approchées. 

69. Il en eft autrement de la parabole, qui fe 
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quatre immédiatement , & dont Z’efpace AMP, 


renferme entre La courbe, l’abfciffle & l'ordonnce, 
eff les + du produit de l'ordonnée par l'abftiffe , ou 
ce qui eft le même , du rectangle 4 P MR, 


(fig. 3). 


Car fi dans le complément extérieur ARM on 


tire des coordonnées parallèles à l’abfaffe , elles | 


feront comme les quatrés des ordonnées corref: 
pondantes de la parabole , & leur fomme comme 
Ja fuite des quarrés des nombres naturels 1, 4, 
6 , 16, &c. dont le dernier ou le plus grand fera 
proportionnel à MR, & le reétangle APMR fera 
compofé d'autant de lignes toutes égales à cetté 
plus grande MR. Or la fomme d’une infinité de 
Quarrés des termes confécutifs de la fuite des 
ñombres naturels , eft le ? du produit du plus 
grand & dernier quarré multiplié par leur nom- 
bre , comme on le prouve en arithmétique. 

En effet, qu'on compare un cône & un cylin- 
dre de même bafe & de mème hauteur, on verra 
que les élémens du cône font des cercles qui par- 
tant du fommet jufqu’à la bafe, forment la fuite 
des quarrés des nombres naturels, tandis que les 
élémens du cylindre forment une fuite du même 
nôémbre infini de termes tous égaux au plus grand 
quarré de la première ; donc puifque le cône eft 
le + du cylindre, la fomme infinie des quarrés des 
nombres naturels, & par conféquent l’efpace ex- 
térieur de la parabole eft le ? d'autant de termes 
égaux chacun au plus grand , ou du rectangle 
APMR; donc puifque l’efpace intérieur forme 
avec l'extérieur toute la furface de ce rectangle, 
APM eft les + de 4PMR. 

70. Âu contraire , /e paraboloïde formé par la 


..o 


CONIQUES. xliig 


révolution de AMP autour de l'axe AP, n’efl 
que la moitié du cylindre formé par la révolution 


du rectangle APMR autour de fon côté AP. Les 


élémens du cylindre & du paraboloïde font des 
cercles qui font entr’eux comme les quarrés de 
leurs rayons ; ces quarrés font égaux dans le cy- 
lindre ; ils font comme les yy dans le parabo- 
loide, & par conféquent comme les x , & vont 
en décroiflant comme ces abfcifles, en remontant 
vers le fommer ; ils font donc comme la fuite des 
nombres naturels 1 , 2,3, 4, $ , &c. dont la 
fomme eft égale à la moitié de la fomme du 
premier & du dernier , ou à caufe que le premier 
‘ef infiniment petit ou nal par rapport au dernier , 
à la moitié du plus grand ou du dernier , multi- 
plié par le nombre des termes , & par conféquent 
le Dpoloide eft la moitié du cylindre dé mème 
bale & de même hauteur. 

71. Deux arcs de lignes courbes peuvent fe 
toucher mutuellement, & avoir la même tan- 
gente ; mais lorfqu'ils s'appliquent l’un fur l’autre 
en cette manière, ils ne peuvent jamais fe con- 
fondre parfairement, à moins que ce ne foient 
des arcs femblables de figures égales & fembla- 
bles. Sans cel: leur inflexion fous la tangente 
Commune feroic différente , & leur courbure iné- 
gale, La courbure d'une courbe ef denc La quantité 
de fon inflexion fous la tangente dans un efpace 
donné. Cette quantité d’inflexion dépend de deux 
Pincipès ; de la grandeur de l'angle d'inflexion , 
& du nombre de ces inflexions fous ménie grandeur 
de l'arc. Plus l’angle du détour eft grand, & plus 
il y a de ces détours , ou ce qui eft la même chofe, 
plus les côtés de ces angles font courts , plus la 
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courbure eft grande , laquelle eft par conféquent 
en raifon compofee de l'angle des détours des pas 
de la courbe & du normbre de [es pas dans la méme 
étendue d’efpace, ou, ce qui eft le même , en rai- 
fon compofce de la direile des angles de [es détours 
& de l'inverfe de la grandeur des côtés infiniment 
petits , qui Les forment ou qui les comprennent. 

Les cercles étant des polygones femblables & 
uniformes , ont tous les memes angles de détour; 
mais les eôtés qui les forment, font dans dific- 
rens cercles de grandeur différente , & proportion 
nels à leurs rayons ; & par conféquent /a cour- 
bure des cercles efl en raifon inverfe de leurs dia- 
mètres. 

Dans les courbes différentes, mème dans l: 
même courbe différente du cercle, le plus fouvent 
les angles des détours & la loi de ces détours 
varient, & leur courbure n’eft pas uniforme. Mais 
comme on peut la varier à l'infini dans les cer- 
cles , en augmentant ou diminuant leurs diamé- 
tres , l’inflexion ou courbure des cercles fert à me- 
furer celle des autres lignes. 

Il n’y a qu’une feule droite qui puifle être tan- 
gente au même point d’un arc donné dans. une 
courbe ; mais une variété infinie de cercles peu- 
vent la toucher en ce point fous différens degrés 
d’attouchement ; & comme de toutes les droités 
que l’on peut mener par un point donné d’une 
courbe , celle-là feule eft tangente , qui la touche 
fi précifément , qu'on ne peut mener aucuné 
droite entr’elle & la courbe ; de mème de tous les 
cercles qui touchentune courbe dans un point don- 
né, celui-là feul eft dit avoir Za méme courbure que 
l'arc qu’il touche , qui a avec lui un attouchement 
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f exact , qu'on ne peut décrire aucun cercle en- 
treux par le point du contact , tous les autres 
cercles paflant en-deflus ou en-deffous. Or c’eft 
ce cercle qui fe nomme cercle de courbure , cercle 
ofculateur ; fon centre, centre de courbure ; fon 
demi-diamètre, rayon de courbure , rayon du cer- 
cle ofculateur, rayon de la développée. I] s'agit 
donc, pour avoir la courbure de l'arc, de déter- 
miner par l'équation de la courbe le rayon du 
cercle ofculateur, & l’inverfe de celui-ci fera la 
courbure cherchée. 


Dans le cercle, le finus verfe d'un arc infini- 
ment petit, ef? égal au quarre de cet arc divifé par le 
diamètre ; & vel fera par conféquent le finus verfe 
de l'arc infiniment petit de la courbe dont ce cer- 
cle eftofculateur. 

En effet (fig. 11.) les triangles 4BC, ACD 
Ctant rectangles en 8 & C , & ayant les angles 
BAC, 4 DC'appuyés fur la mème corde AC’ égaux, 
font femblables ; donc BC. AC: : AC.AD, & 


BC— LE Or l’arc AC étant infiniment petit, fe 
confond avec fa corde AC ; car la différence de 
l corde & de la rangente dépendant de la gran- 
deur de l'arc interpofé , plus cet arc diminuera , 
plus cetré différence fera petite; & l'arc devenant 
moindre qu'aucune quantité donnée , ou infini- 
ment petit, la différence de la corde & de la tan- 
gente fera moindre aufli qu'aucune quantité don- 
née; & par conféquent l'arc ;. la tangente.& la 
corde feront alors en raifon d'égalité , & Ze finus 
te égal au quarré de l'arc divifé par le dia- 
ètre, 


72. Dans l’ellipfe 8 dans l’hyperbole, confer- 
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vant pour les axes & les diamètres les mêmes dé: 
nominations que ci-devant (fig. 12 & 13.), on 
aura AC—=a BCE CR GE, Che 
Ch — h , le rayon veéteur FR mené du foyer =7, 
RN rayon de courbure au point R= 4, Rg ou 
la partie de RN interceprée entre la tangente & le 
diamètre conjugué Hh—g, la perpendiculaire 
FT abaïfce du ae fur la tangente —1, l’ordon: 
née infiniment petite Lu, Lx,ou L?=7y,l 
ligne Ru —u, labfcifle Rx = x, la ligne RD 
(n° 67.) — a, la ligne RÀZ finus verfe de l'axe 


LR (RL) — 
L'on aura /e rayon du cercle ofculateur égala 


hkh \ aabb \ bbr3 ! 
TU; > QUAT , & fera par confequent pro 


. I r} 
portionnel à 7 > Ou à ;, mêémea#3,oua RE, 


1°, À caufe des triangles femblables Rx4, 


RCg,onax. ::g.q,& gx #7; d'où lo 


2/1 
#24 
2qx° 


Or (57 & 58.) yy.2gx :: 4h 


: 
ture 72 


vo: d CASE = 2ghhx = 2hhx d 
855 AONCYY =, — 5 mettant donc celte 


valeur de yy dans l'équation de z, on aura = 
2£hhx SALE LE PRE 
28g% 7 2% q° 
2°. Puifque #g —ab (n° 6$5.), k= 
a b aa bb - 
To & hh — 20 fabftituant cette valeur de 4h 
L ? h A e . L, RL 
dans l'équation z =, il viendra Fees où 
il fuit , à caufe de.la conftante 44bb, que x fera 
- J 
roportionnel à -. 
P P g} 


2 Les triangles KR RD t donnent q.4 


ue < neves ft A ai 13 ro 
tit,r; doncg = 5, & g—" ; donc divi: 
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aabbr __ bbr3 


ar? 
fant abb par =>, onaua ne = 


ï r? È \ b b 
=; p X 5; & à caufe de la conftante— ou = 
: k 

P, On aura z proportionnel à ;. 


4°. Puifque kg ab, & queg— * , en fub- 
ie cette valeur dans la premiere équation n=—= 
hh h 
=, Onauraz— — proportionnel à A3. 


s°. Or (fig. 2 & 10.) fi du centre € on mene 

Euh tangente perpendiculaire CR , les Fa 
rectangles CRG , EMP feront femblables , 
lon aura CR — Ma. CG:: MP—CV.ME ‘+ 
MIX ME = CPX CG so CPK CG — CB2 
(n° 41); donc Mg x ME — CB?, ou eft une 
quantité contente: : donc ME eft en raifon in- 
verfe de Mg ; qui lui-même eft en raïfon inverfe 
de Ch (n° 66.) donc ME eft comme Ch; &n 
proportionnel N hk3 ; left auflisà ME3. — RE3 
(fig. 12). | 

C'eft à dire, que dans l ellipfe (o, l'hyperbole le 
rayon de La développée eff égal Jéparément ; 
1°, au quarré du diamètre conjugué divife Par la 
Perpendiculaire abaiïflée fur lui de l'origine du 
Premier diamètre. 

2°, Au produit des quarrès des demi-axes divife 
par le cube de cette perpendiculaire. 

3°, À la moitié du paramètre multiplié par le 
cube du rayon vecteur divife par le cube de la per= 
Pendiculaire abaiflée du foyer fur La CANGENLE à 

Et qu’ainfi il eff proportionnel , 1°. au cube de 
la CABEANNUIErE abaiflée de l'arc far le diamètre 
conjugué ; 2°. au cube de ce diamètre conjugué ; 
3°. au cube du rayon veüteur divifé par Le cube da 


pt Le 


| 
1 
jh 
] 
( 
À 


# 

| 

: | « 
IX 

| ü 

1 1# 





jf | UE 4 
TP 
ai 
| 
(l J + 
| 


h pe 4 
! $ 
| Èn 
L 
tu E 
+ 
1! ÉA : 
AU 
J'1 # 
112 k 
11e 4 
. 
! af) 
al 
: 14 
Hoi 
l | 
URAArE 
au lt 
à f 4 
( ALTER 
DEL: 1 
MER D: ë 
pu : 
14 


RTE LES TD 


As. = 2. MIT +2 raider eee 2e < , 
TT —— = RE =. = 2) : 3 
HÉRRi T  p Das (és or pere t 1 " 


= ue TT AA RTE : = 
POTTER MR EST LA EURE SE 


LES RÉ PRÉ MS MENTE FT SANTE. 





xliy DES S'KCT I O'NS 


la perpendiculaire tirée du foyer d’où part Le rayon 
vecteur fur La tangente ; 4°. au cube de La normale 
tirée du point de contaët , jufqu'& la rencontre 
de l'axe. 


73. Soit dans la parabole ARS (fig. 14.) lali: 
gne FA, menée du foyer au fommet 4—a, 
confervant les autres dénominations de Particle 
précédent, on aura # — x, à caufe du triangle 
ifocèle 4Rx ; or, à caufe des triangles femblables 


Ryu, RET, on auravt—x. 2::r.t1t&n—= 


Taoue 
2 : or yy —px, & p— 4r (n° 60.);doncr— 


PE — ; c'eft-à-dire, 1°, que dans la para- 
bole le rayon de la développée ef? égal a deux fois 
le quarré du rayon veéleur divifë par la perpendi- 
culatre abaiffée du foyer fur la tangente. 

2°, Les triangles rectangles FAT, FTt font fem- 
blables à caufe dé l'angle commun F; donc a :#: 


Lt. Fr. Or (n°48) FER = r; donc" 
z V4 3 ? \ L 
donc z — = = “525 c'eft-à-dire , 2: que 





£t 
dans cette courbe Le rayon de courbure ou de La de: 
veloppec eft éval à deux fois le produit de La dif 
tance du foyer au fommet par le cube du rayon 
veileur divijé par le cube de La perpendiculaire abail- 
fée du foyer fur La tangente ; & à caufe dela conf: 
tante 24, qu'il eft proportionnel à # 


74. Maïhtenant pour rechercher fi les feétions 
du cône fontles mêmes courbes dont nous venons 
de détailler les principales propriétés , foirt 480 
(fig. 15 & 16.) un cône droit coupé obliquement 
K le plan EM, & parallèlement à fa bafe par 
e plan XZ , MI; de manière que #1 {oit la 


commune 
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tommune fection de ces deux plans, on aura, à 
aufe des triangles femblables £ XL, E DHla, pro- 
portion £ D —d, GD =g::E H—=x. HL — 
_. ; & à caufe des triangles femblables DEF, 
DIR on aura ED = EF If: "DH 
=d—x (fig. 15.) d+x (fig. 16.) .HK— 
CHER Or, par la propriété du cercle XIL , on a 
HE X HL= HP = yy quarré de l’ordonnéecom- 
mune au cercle & à l’autre fe@ion ; donc yy — 
SORTE ma nie 

VAR U4 da* 

Et fi l’on fuppofe que l’axe ED ne rencontre 
point le côté AD du cône, mais lui foit parallèle, 


Unaura AK —E£EF—/f; & alors AK X HL— 
HP, fera fe — yy. Donc fi dans ces équations 


on fait le paramètre p égal à la conftante 


je on-aura dans la feconde yy —px, quieft l’é- 


quation à la parabole, & dans la première yy —px 
+ Pè , qui eft l’équarion à l'e//ipfe & a l'hyperbole. 


Si donc le plan coupant eft tellement incliné fur 
hbafe du cône, qu’il en rencontreles deux côtés, 
h fection fera une ellipfe( fig. 15.); ce fera une 
Parabole , fi le plan coupant eft parallèle à un des 
côtés du cône ; & une Ayperboke ( fig. 16.), fi le 
plan coupant eft moins incliné fur la bafe du cône , 
qu'aucun des côtés du cône , auquel cas coupant 
un de ces côtés , elle ne pourra rencontrer l’autre, 
& fera une coutbe indéfinie; de manière que fi le 
plan coupant étoit prolongé au-delà du fommer du 
(One , 1] iroit couper un autre cône en D, oppofé 
au premier de la même manière qu'il coupe le 
lémier ; & y formeroir une hyperbole RRQ ; 
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dont l’axe commun feroit DE , & ie centre Île 
milieu de cette ligne; ce qui donne la grande able 
Gfle = d+4x, au lien de d— x dans l’ellipfe. 

Or 1l eft évident que par le point 2 on peut 
faire pañler des plans plus ou moins inclinés {ur la 
bafe du cône,& quien coupentnéanmoins les deux 
côtés;ce qui donne des ellipfes d’efpéces différentes, 
& que par différens points du cône on peut faire 
afler différens plans également inclinés ; ce qui 
donne des ellipfes de différentes grandeurs, mais 
femblables & de la même efpèce; que la mème 
chofe a lieu pour lhyperbole ; & que le plan cou: 
pant qui la produit, moins incliné fur la bafe que 
le côté du cône , peut lêtre moins en différens 
desrés, & l'être également fous différentes gran- 
deurs , felon les différens points du cône par lef 
quels 1l eft dirigc ; qu’ainf il n’y a que les para: 
boles qui également inclinées , font routes de mt- 
me efpèce fous différentes grandeurs, felon que 
le point £ eft plus près ou plus loin de 4; ce qui 
eft la propriété des courbes qui ont été décrites 
par des points de recherche trouvés fur un plan. 
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pour la première Edition. 


Jai lu , par ordre de Monfeioneur le Chance- 
her, les Znflirurnions Newioniennes de M. Sigor- 
gne. Cet Ouvrage , dont l'Auteur s’eft fervi avec 
fuccès dans les Claffes de l'Univerlité, m'a paru 
digne de l’impreflion , & très propre à répandre 
le goût de la faine Philofophie. À Paris ce 20 Fc- 
vrier 1747. Signé, CLAIRAUT. 





A4 PP R'OYB AT TON 
du Cenfèur Royal. 
Jar tu par ordre de Monfeigneur le Vice-Chancelier, 


& approuvé la feconde Edition des Znffituriors Newto- 
miennes de M. Sigorgne. À Parisce 17 Septembre 1767. 


LA CHAPELLE , Membre de la Société Royale de Londres. 
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L OUIS, par la grace de Dieu, Roi de France & de Navarre : A 
nos Amés & féaux Confeillers les Geñs tenans nos Cours de Parlement, 
Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand Confeil, Prevôc 
de Paris, Baillifs, Sénéchaux, leurs Lieutenans Ci vils & autres nos Jufti- 
ciers qu’il appartiendra, SALUT : notre amé ,P1ERRE GUILLYN , Li- 
braire, Nous a fait expofer qu'il defireroir faire imprimer & donner 
au Public : Les Inflitutions N ewtoniennes , ou {ntroduétion à la Phi- 
lofophie de Néwton, s’il Nous plaifoit lui accorder nos Lettres de 
Privilége pour ce néceflaires, À ces CAUSES, voulant favorablemenc 
traiter l’Expofant , Nous lui avons permis& permettons par ces Pré- 
fentes de faire imprimer ledit Ouvrage autant de fois que bon lui fem- 
blera, & de le vendre , faire vendre & débiter pér cout notre Royau- 
me pendant le tems de fix années confécutives, à compter du jour de 
la date des Préfentes. Faifons défenfes à tous Imprimeurs,, Libraires, & 
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autres Perfonnes de quelque qualité & condition qu’elles foient ; d'e 
introduire d'impreffion étrangère dans aucun lieu de notre obéiffan’ 
ce; comine aufli d'mprimer , ou faireimprimer , vendre, faire ven- 
dre, débirer, ni contrefaire ledit Ouvrage , ni d’en faire aucun Ex- 
trait, fous quelque prétexte que ce puifle être , faus La permiflion ex- 
preffe & par écrit duéit Expolant, & de ceux qui auront droit de lui, 
à peine de confifcation des Exemplaires contrefaits, de crois mille li- 
vres d’âämende conrrè chacun des coutrevenans, dont un tisrs à Nous, 
un cicrsà l’Hôrel-Dieu de Paris, & l’autre tisrs audit Expofant, ouà 
celui qui aura droit de lui, & de tous dépens , dommages & intérêts, 
A la charge que ces Préfentes feronc/enregiftrées cout au long fur la 
Regiftre de la Commiunauté des Imprimeurs & Lib aires. de Paris, dans 
trois mois de la date d’icelles; que l’impreffion udit Ouvrage fera 
faite dans notre Royaume, & non ailleurs, en b au papier & bsdux 
cara@tères, conformément aux Réglemens de la, Libraïitie, & no: 
tammentà celui du 19 Avril 1725, à peine de déChéance du préfent 
Vrivilege ; qu'avant de l'expofer en vente, le Manufcrit qui aufa 
fervi de copie à l’impreon dudit Ouvrage , fera remis dans le même 
état où l’Approbation y aura été donnée , ês mains de notre très-chet 
& féal Chevalier , Chancelier de France, le fieur DE LAMOIGNON, & 
qu'il en fera enfuite remis deux exemplaires dans notre Bibliorhéque 
publique , un danscelle denotre Château du Louvre, un dans celle de 
hotredir fieur DE LAMO1GNON , & un dans celle de notre très-cher & 
fl Chevalier, Vice-Chancelier & Garde des Sceaux de France , le 
Sieur bE MAUrEOU:le tout à peine de nullité des préfenres : du contenu 
defquelles vous mandons & enjoignons de faire jouir ledit Expofant&c 
fes ayans caufes , pleinement & paifñiblement , fans fouffrir qu’il leur 
foit fait aucun crouble ou empêchement. Voulons quà la copie des 
Préfentes, qui fera imprimée tout au long au commencement ou à la 
fin dudit Ouvrage , foir tenue pour duement figniñée , & qu'aux co: 
pies collationnées par l’un de nos amés & f£aux Confeillers , Secré- 
taires, foi foit ajoutée comme à l’original. Commaudons au premier 
notre Huiffier ou Sergent fur ce requis, de faire pour l'exécution d’icel- 
les, tous A@es requis & néceilaires, fans demander autre permiflion, 
&: nonobftant clameur de Haro , Charts Normande, & Lerttes à 
ce contraires : Car tel eft notre plaifir. Donné à Paris le vingt-cin- 
quéme jour du mois de Juillet , l'an de grace mil fupt cent foixantt- 
-huir, & de notre regne le cinquante-troilicme. rar le Roi en fon 
Confeil. 
Signé, LE BEGUE. 


Reoifiré [ur le Regiflre XVII de la Chambre Royale & Syndicale des 
Libraires & Imprimeurs de Paris, n° 1600, fol. 489 , conformément 
an Reclement de 1713. À Faris 6e 2 Aout 176$. 


BRIASSON, Syndic. 
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2 INSTITUTIONS 

mouvement projeétile ; mais fatisfaifant 
aux deux déterminations ,1ldécrira la dia: 
gonale d’un parallélogramme infiniment 


petit donc les côtés feront pris dans 1 


direction de ces deux forces. Le corps 
ayant achevé de décrire cette diagonalc 
infiniment petite, fera effort pour conti: f 
nucr fa route dans la même diretion; | 
mais il en fera de nouveau détourné pat | 
Ja force centripète dont on Île fuppolt} 
continuellement animé : il defcendn 
donc au-deflous du prolongement de li | 
premiere diagonale qu'il a parcourue, 
décrira une feconde diagonale infiniment 
petite inclinée à la premiere par Île con- 
cours de deux forces, l’une tendant dan | 
la direction de la premiere diagonale par | 
courue , l’autre accélératrice dirigée vers 
le centre; & la même chofe devant arr: 
ver à tout inftant , le mobile fera for 
de faire continuellement des détours , dt 
plier à tous momens fa direction préct- 
dente, & par conféquent de décrire un 
courbe. | 
1°, Le mouvement de projection [e 
trouvant à tous momens replié au-deflois 
de fa direction , il eft évident que la cor 
cavité de la courbe fera tournée vers K! 
centre où tend la force accélératrict; 
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que toutes les petites diagonales inclinées 
 quicompofent la courbe, feront toutes 
dans le même plan que la premiere dia- 
sonale, & par conféquent dans un plan 
mené par le centre des forces & par la 
direction de la force projectile, 

II. La trajecloire que le mobile décrit, 
fera plus ou moins courbe, [elon que La force 
accéleratrice fera plus ou moins grande par 


rapport à la force projeéhle , & felon que la 


drecion de cette force aura moins ou plus 
d'oppofiion avec la direélion de la force ac- 
élératrice , & réciproquement : Car plus la 
force de projection fera grande , toutes 
chofes d’ailleurségales, moinsle corps fera 
détourné de fa direétion, & moins l'arc 
décrit différera de la ligne droite: plus 
au contraire la force accélératrice fera 
grande , la force projeétile reftant la 
même , plus le mouvement fera infléchi, 
& la courbe s’éloignera d'autant plus de 
la tangente. 

Pareillement , plus la direction de la 
force projectile fera oppofée à la direction 
de la force accélératrice, moins celle ci 
infléchira le mouvement ; toutes chofes 
d'ailleurs égales, & moins par conféquent 


la trajectoire aura de courbure , & réci- 


Proquement. Donc, &c. 
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4 INSTITUTIONS 


Ainfi deux corps animés de la même 
pefanteur, ne décriront pas pour cela la 
même courbe, à moins que la force & 
Ja dircétion de leurs mouvemens fuivant 
Ja tangente, ne foient aufli égales, &il 
n’y a point de courbe qui ne puifle être 
décrite par quelque combinaiïfon de ces 
deux forces. 

IT. La livne décrite fera un cercle , frla 
force centripète eft égale à la force cenuri- 
fuge , & ft la Lione de projethon eft perpen- 
diculaire fur.le rayon veéleur:; ce fera une 
toute autre courbe ; ft l'une de ces deux for- 
ces prévaut , ou ft la ligne de projecon 
n'efe pes perpendiculaire à la direthon de 
la force accélératrice. 

Dans le premier cas, le mobile fera au 
tant rapproché du centre par la force cen- 
cripète , qu'il en fera éloigné par la force 
centrifuge ; il n’en fera donc nirapproché 
ni éloigné, & les points de fa courbe fe 
trouvant tous à la même diftance du cen:- 
tre par ce moyen, cetté ligne fera un 
cercle. 

Dans le fecond cas, le mobile s’éloi- 
gncra du centre, fi la force centrifuge 
cftla plus forte, & il s’en approchera , fi 
la force centripère ou la pefanteur pré- 
vaut, & la courbe fera dès-lors différente 
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du cercle. Si les forces centrifuge & cen- 
| tripète prévalent cour-à-rour & par de- 
grés , le corps s’approchera & s’éloignera 
alternativement du centre , & décrira 
une courbe rentrante, quoique non cir- 
culaire. Si lune des forces l'emporte con- 
 tinuéllement fur l’autre, le corps conti- 
nuera à s'éloigner du centre, s'il. a com- 
mencé à s’en écarter ; 1l s’en rapprochera 
au-contraire continuellement , s’il.a com- 
mencé par s’en rapprocher. 

IV. Quelque courbe qu'un mobile décrive. 
Jon rayon veéleur parcourra toujours des 
airs égales en tems égaux. ; G.en 1ems 
imépaux, des aires proportionnelles aux tems: 
G réciproquement ft un corps décrirautour 
d'un point, pris dans l’intérieur de la courbe, 

es aires proportionnelles aux tems,, ce fera 
Vers ce point, comme centre , que la force 
accélératrice fera dirigée. À 

Car, 1°, puifque le corps pouflé dans 
hdirétion 4x, (fig. 17) parcourtd’abord 
AB, & qu'au moment fuivant la force 
centripère , dirigée vers Je point $', Jui 
fait parcourir Pc dans le même rems qu'il 
auroit parcouru 5 C— À P , il eft évident 
que le rayon veeur AS décrira a ce pre- 
mier inftant l'aire ou le triangle 4S 2, 
& que dans un tems égal à ce premier 
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6 ENSTUTUTLIONS 


moment , il décrira le triangle B Sc: 


or B Sc— AS PB. On fait d’abord qu, 


BSC—ASPF, à caufe de BE C— AB, 
par l'hypothéfe, & de la hauteur com- 
mune AS :0r, BSc— PSC, à cauk 
de la bafe commune PS & de €c, pa: 


rtallele à BS ; donc BSc=— ASP ,& 


Jes aires décrites en tems égaux font | 


oales 
UC eo 


Elles font doubles, triples, &c. dans, 
des tems doubles, triples :&c, par cch.| 
même qu’elles font égales en tems égaux. | 


O 


Donc en général les aires décrites park 


rayon vecteur, d’un corps qui décrit une 


courbe, en vertu d’une force tendante à | 


un même point, font toujours propor- | 


tionnelles aux temps que le mobile mt 
à les parcourir. 

2°, Puifque PSc n'eft égal à 453 
que parce que Cc eft parallele au rayon 
PS, & que Cc, par la propriété du mütr 
vement compofé, doit aufli être paral 
Iele à la direction de la force, qui agiflant 
en D, force le corps à décrire la diago- 
nale Pc, il faut que cette force foit diri- 
géc felon le rayon 2 S, & lon démon 


. pme 
NS 


trera la même chofe des aires fuivantes | 


Donc un corps qui décrit des aires pro 
portionnelles aux temps , autour dun 
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point pris dans l'intérieur de la courbe 
qu'il parcourt, a néceffairement fa force 
centripète dirigée vers ce point. 

V. Puifque les aires décrites par Île 
rayon veéteur font égales en tems égaux , 
letems de la révolution entiere fera d’au- 
tant plus long, que Paire de l'orbe entier 
lera plus grande , & que le corps en dé- 
crira une plus petite partie dans un téms 
donné ; donc fi un corps aimé d'une 
force centripète , décrit ui orbe: entier; 
le temps de Ja révolution périodique fera en 
rafon compofée de la direële de la furface 
emere de l'orbe ; 6 de l'inverfe de l'aire d'un 
fecleur quelconque de cet orbe décrit entems 
donné. | £ 
VI. Par la même raïfon , les vheffes de 
ce corps fur chaque point de la courbe qu'il 
décrit feront réciproquement; comme ‘les 
perpendiculaires , menées-du centre dés for 
ces fur la droite qui touche la courbe au 
point où eft lé corps Car les bafes 42, 
Pc des triangles ASP , BSc ,expri: 
ment les vitélles du mobile aux points 4 
& P';or, ces triangles étant ésaox en 
tems égaux , leurs bafes 4 8 ; 2, font 
réciproquement comme leurs haurears, 
& par-conféquent ici réciproquement 
comme les perpendiculaires tirées dû 
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il 8- INSTITUTIONS 
| centre des ‘forces S fur ces bafes pro4 | 
qu longées, s’il eft nécefflaire ; c'eft a-dire; 
il fur. les rangentes de la Combe rate points 
( A & PB, oùfe trouve Île corps: Par le 
it rapport de ces virefles les aires regagnent 
If en largeur proche le centre ce “qu'elles 
perdent alors en hauteur, & c’eft ce qui 
fait l'égalité des aires. 

VII. Dans le cercle , les perpendicu- 
laires, tirées du centre fur les rangentes 
{ont:toutes égales ; donc il n’y a point 
d'augmentation de vitefle dans le cercle 
Let ‘11 lorfque la force accélératrice y tend au 

pe a centre, &-4/ eft parcouru d’un mouvement 
QUEUE LE uniforme: ‘Ge-n'eft pis la même chofe 
TUE dans les autres courbes , où ces perpendi- 

At culaïres. font à tous HLorhens inévales. 
LA En général ; la viteffe d'un corps qui dé. 
EE crit une ou Le ; ef ES quand le rayon 
| |A vecteur. fait un angle alou avec la. force 
| tanpentielle Ou RROI EEE retardée quand 
| cet. anple seft-obtus, one & toujours 
la même, quand l aigle formé par ces deux 
| forces eft un angle droit. Si ayant conftruit 
1 Je rectangle a X.(fig. 18. ):on décrit du 
oint,a, comme centre, larc-X2,,1l. pa- 
roitra d’ abord que Ja diagonale Pre  par- 
| LES coutue par l’action conjointe des deux 
LUN forces ab, ag, fera plus longue quecb, 
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10 INSTITUTIONS 
donne une retardation finie dans uñ tem 


fini. 

VIII. Quelle que foit la loz de la force cen. 
tripèle ou fon intenfué ; la proportionnalué 
des aires aux tems n'en fera point trou- 
blée ; mas 1l n’en feroit pas de même de la 
force projeihle : on ne pourroit l'altérer par 
une force étrangere, que la proportionnalité 
des aires n’en fut détruite. 

Gars if + (Ag. 22% ) filon mene cCCK, 
parallele à 2 S', tous les triangles ET 
fur la bafe BS, & dont les Tome 
aboutiffent à la ligne c À, feront ee 
chacun à chacun, P& au triangle PS 
puifqu'ils auront la mème bafe PS, a 
feront entre paralleles. Qu'on altére done 
comme on voudra, la force centripète 
B N , qu'on lui ajoute ZW, NQ dans 
la même diretion, les criangles B Sc, 
BSC feront toujours égaux bat en 
particulier au triangle ÀS PF ; & pourvu 
que la pefanteur agile toujours dans Ja 
direction du rayon veéteur, quelle que 
{oic fa variation & fa premicre es fe 
la proportionnalité des aires aux tems 
n’en fera pas détruite. 

®. Mais fi par une caufe ‘étrangere on 
vient à augmenter ou à diminuer lemou- 
vement en long , plus qu'il ne doic l'être 
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par la combinaïifon feule & la direétion 
des deux forces, les fommets des trian- 
oles que l’on formeroit fur la bafe PS, 
ou pafleroient au-delà de cCÆ , ou n’a- 
boutiroient. point jufqu’à cette ligne ; & 
la hauteur de ces triangles n'étant plus 
égale à celle de BSc, ces triangles ne 
feroient plus égaux en rems évcaux, ni 
par conféquent à ASP ; ce qui détrui- 
roit la loi de Æépler ou la proportionna- 
lité des aires. 





CAUCDID ES TI 


… Du mouvement dans le Cercle. 


x S r la courbe décrite efl un Cercle, & 
que la force accélérarrice foit dirivée vers le 
centre, cette force, & conféquemment la 
force centrifuge qui luiefl égale, (n°. 3.) 
fera évale au quarré de la viteffe du mobile 
divifé par le me du Cercle. 

Dans le Cercle, la force centripète eft 
toujours mefurée par le finus verfe de 
Parc décrit; puifque ce finus marque de 
combien le corps à été précipité au- 
deflous de la tangente. Ce finus exprime 





























12 INSTITUTIONS 
auf la force centrifuge, puifqu’il exprime 
la quantité dont la force tangentiellerend 
à éloigner le corps du centre : or (Se 
con. n°. 71.).le finus verfe d’un arc de 
cercle infiniment petit, eft égal au quarré 
de fon arc divifé par le diametre ; donc 
larc décrit exprimant ici la vitefle , la 
force centripète ou centrifuge ,eft dans 
cette courbe égale au quarré de la vicefle, 
divifé par le diamètre, & par conféquent 
proportionnelle au quarré de cette viref]e di- 
vifé par le rayon du Cercle. 

En effec , plus la vitefle eft grande, 
plus il faut d’aétion. dans la pefanteur 
pour l'infléchir d’une quantité donnée. 
Pareillement, plus la vitefle cft grande, 
plus grand eft l'arc parcouru ou le nom- 
bre des détours, & par conféquent plus 
grande eft la fomme des impreilions de la 
pefanteur, laquelle agit à chaque dérour; 
donc en compofant ces raifons, la force 
centripète eft dans le Cercle comme le 
redoublement ou comme le quarré de la 
vitefle. 

Mais plus le Cercle eft grand , moins 
le corps fait de détours fous même vitefle 
ou fous une vitefle donnée, & par con- 
féquent moindre eft la fomme des impref- 
fions de la pefanteur qui n’agit qua 
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chaque détour ; donc la fomme de ces im- 
prefliens , toutes chofes d’ailleurs égales, 
et en raifon inverfe de là grandeur du 
cercle , ou de fon diamètre; donc en to- 
talité , la force centripète ou centrifuge 
d'un corps qui décrit un cercle, eft comme 
le quarre de [a vitefle diretlement, 6 comme 
le diamètre du Cercle décrit réciproquement. 

X, Soit donc z la vitefle, 7 le rayon 
du cercle , p la force centripète, on 
QU'A PE ,uUU—2Tp SU OË U=V 27p : 
or V 2rp cft la vitefle qu'acquerroit un 
Corps qui tomberoit librement, & d’un 
mouvement accéléré, le long de lamoitié 
du rayon du cercle en vertu de la pe- 
lanteur p. 

D'une part, dans le mouvement uni- 
formément accéléré, l’efpace parcouru eft 
en raifon compofée de la force de pefan- 
ur qui.anime le corps, & du quarré du 
tems qu'il met à le parcourir, & par con- 
féquent 17=p 1. 

De l’autre la vîtefle x acquife au bout 
du tems :, ou de l’efpace 17, feroit ca- 
pable de faire parcourir uniformément un 
cfpace double dans le même temps; donc 
u=T& mettant à la place de 7, fon 
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ce qui donne LH donc fubftituant 
cette valeur de ::, dans la premiere équa: 
tion 57—pit, On aura +72", & 


22 
SA ET 2 


4PP 4 
multipliant tout par 4p , on aura uu— 


2pr, & u=V 1pr, comme dansle Cercle. 
Donc /a viefle d'un corps qui décrit 
uniformément une ctrconférence de Cercle 
par une force dirigée au centre, eff égale a 
celle qu'il acquerroit en tombant librement 
en veriu de la pefanteur qui le retient dans 
le Cercle, & parcourant d'un mouvement 
uniformément accéléré la moitié dx rayon 
du Cercle qu'il décrir. 
XI. I] fuit de là, que le temps employé 
a parcourir la circonférence entiere. ef? au 
tems qu'employerout le corps à defcendre par 
Je pefanteur le lono de la moitié du rayon, 
comme la circonférence ef? au rayon : cat 
dans le tems que le demi-rayon eft par'- 
couru par un mouvement uniformément 
accéléré , le corps parcourroit le rayon 
entier, fi dès-le commencement de fa 
chûte il fe mouvoit uniformément avec 
la vitefle acquife au bout de la moitié du 
rayon, & alors les vitefles étant égales 
dans le cercle & dans le rayon , les rems 
feroient comme les efpaces qui font ici 
la circonférence & le rayon. Donc, &c. 
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XIT. Or M. Auycens à démontré que 


le tems d’une vibration quelconque dans 
une Cicloïde , eft au tems de la chûrte li- 
bre du: pendule le long de fa demi-lon- 
oueur , comme la circonférence d’un cer- 
cle eft à fon rayon ; & par conféquent 
l'ofcullation du pendule dans une Cicloide ou 
dans un très-petit arc de Cercle , ef? deux 
Jois plus prompte que la révolurion d'un 
corps dans la circonference du cercle , dont 
la longueur du pendule eff le rayon. 

XIIT. Il s’infére de là, qu'afin que les 
corps pofés fur la furface de la terfe euf- 
lent une force centrifuge égale à leur 
poids , & ceflaflent de prefler la terre; 
il faudroit que leur mouvement für dix- 
Jept fois plus rapide qu’il ne l'eft, ou que 
n'eft celur de la terre fur fon centre. 

On fait que les longueurs des pendules 
font en raifon doublée des rems qu'ils 
mettent à faire une vibration ; Prenant 
donc un pendule d’une feconde, dont la 
longueur eft de 3 pieds 8 lignes :, ou de 
440 3 lignes, & imaginant un autre pen- 
dule de la longueur du femi-diamèrre 
de la terre , qui eft de 20541600 pieds, ou 
de 2957990400 lignes, dites : comme 
440 : lignes font au quarré d’une feconde 
ms 1 , ainfi 2957990400 eft à x — 
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16 INSTITUTIONS 
6880519, qui eft à très- peu près le 
quarré de 2623 ‘’; donc un pendule de 
la longueur du déni diamètre de la terre, 
feroit-une vibration: en 2623 3 &par 
conféquent pour que Îles corps qui nous 
entourent ne preflafflent point la tcrre, 
1l faudroit que leur circulation , ou celle | 
de la terre, s’achevât dans un temps dou- | 
ble, ou dans 5246 ‘’:0or, la terre faicfa 
révolution journalière en 1440 °, oucn 
86400 ; ce quieft un peu plus de dix- 
Fu fois plus lent que $246 :. Donc, &c, 
XIV. Ii fuit de à , que le pefanieur des 
corps fur la furface de la terre, eft environ 
289 fois plus crande que leur force centri- 
fuge : car le cercle étant le même, les 
forces centrifuges font commeles quarrés 
des vitefles. Or, faifant la viteffe actuelle 
de la terre 1, cette vicefle feroit 17 fi 
la terre avoit la vitefle requife pour que 
la force centrifuge des corps qui nousen: 
tourent , égalact “eur poids : donc leur 
force centrifuge actuelle eft à leur pefan- 
teur,::1.17 , OUcommcCià289 quarté 
de 
XV. Si des corps fe meuvent dans des 


cercles différens , & que leurs révolutions Je 


faffent en tems éraux , leurs vitel]es, leurs 
forces centrifuges ; centripètes , feront 


Jé éparément 
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féparément, comme leurs diffances , au cen- 
tre, ou comme les rayons des cercles ; car 
lesviteffes étant uniformes dans le cercle, 
elles font comme ‘les efpaces que l’on 
fuppofe ici parcourus en temps égaux, & 
par conféquent comme les circonféren- 
ces qu’elles parcourent, ou comme leurs 
rayons ; donc alors #=T— y, 

XVI. C'eft le cas des différents points 
d'une furface de fphère qui tourne fur fon 
centre ; ainfi tous les points de la furface 
de la terre, faifant leur révolution en mé- 
me-tems, leurs forces centrifuges ou cen- 
tripètes font comme les rayons des cer- 
cles paralleles qu'ils décrivent, ou com- 
me leurs diftances à l'axe. 

XVII. Si les vicefles font égales, & 
que les tems périodiques foient en con- 
léquence comme les efpaces, ou comme 
les rayons des cercles parcourus ; la force 


centrale “fera en raifon inverfe de r, à 
caufe de la donnée wu ; & par conféquent 


auf en raifon inverfe du tems pério- 


dique. 

XVIII. Mais /£ les viteffes font en rar- 
fon inverfe des rayons ou des diflances au 
centre , les forces centrales feront en raifon 
renverfée des cubes des diflances : car 
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18 INSTITUTIONS. 
I 
alorsu=—;, &uu—;; donc la force 


centrale = — *; 

XIX. 97 les forces centrales Jont en rar- 
fon renverfée des quarrés des diflances , les 
viteles feront en raifon inverfe des racines 
des diflances | & les quarrés des tems pé- 
riodiques diretlement comme les cubes des 
mêmes diflances : 


Car 1°. on aura alors =, & par 
conféquent zu—==1; donc 4 = y: 
2°. Les tems étant comme les efpaces 
divifés par les virefles, rs 7, & r1— 7; 
174 ul J, 
or uu—?; doncz:—7" divifé par ; =, 
donc: —r:, ceft-a-dire, croît dans un 
rapport moyen entre la diftance & le 
quarré de cette diftance. 

XX. Réciproquement, /f les quarrés des 
tems périodiques font comme les cubes des 
diftances , les forces centripètes feront 
ratfon doublée inverfe des diflances. Car 


t— ?, donc fis’=7r", on aura 27, 
us I 


{ uu 1. 
, par conféquent#— >. 
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20 INSTITUTIONS 
tr; Donc Ru= 5, & eft parcon. 
féquent proportionnelle ie 

XXIL. Il fuit de la-qu'un corps qui de- 
crit une Jpirale loparuihmique , eff animi 
d'une pefanteur proportionnelle aux cubes 
des diftances réciproques. On appelle fpr- 
rale logarichmique, ou fpirale acquiangle, 
celle qui dans tous fes points eft coupée 
fous un même angle par fes rayons vec- 
ceurs ; d’où il fuit que tous les triangles 
formés par ces rayons veéteurs 7, par les 
rangentes & par les perpendiculaires # {fur 
cestangentes, font femblables, & qu’ainf 
r,t Ont par -tout dans cette courbe les 
mêmes rapports entrelles, De plus, les 
tangentes croiflant aufli, ou décroiflant 
comme les rayons r, où comime les per: 
pendiculaires 2, il faut que les côtés inf: 
niment petits de la courbe , & conft- 
quemment. Ceux du cercle ofculateut 
croiflent ou décroiflent à proportion ; & 
qu'ainfi le rayon 7 de ce cercle y foit tou- 
jours proportionnel aux lignes r,r. D'oùil 
fuit que l’expreflion 7 de la force centt! 
pète fe change dans cette courbe dans 
l'exprefion = à: 

En effet, puifque r dans cette courbe 
eft proportionnelle à r, la viteffe qui dans 
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toute courbe eft proportionnelle à #(n. 16.) 
fera ici proportionnelle à ;; c’eft-à-dire , 
en raifon inverfe des diftances au pôle ou 
centre de la fpirale : or, quand P =, la 
vitefle dans les cercles qui répondent 
aux différentes hauteurs , ou ce qui eft 
le même , aux différents points de la 
courbe , font comme dans la courbe 
en raifon de ; (n°. 18.); & par confé- 
quent dans l’hypothèfe de pefanteur P 
— »; fi la vitefle dans la courbe a com- 
mencé par être moindre que la vitefle 
néceflaire pour décrire un cercle, elle 
continuera toujours d’être moindre que 
celle des cercles correfpondans dans rou- 
tes fes différentes hauteurs, & le corps 
continuant de s’approcher du centre, dé- 
crira une /prrale ; 11 continuera de s'élo 1- 
gner du centre par la même raifon, fi fa 
vitefle dans la même hypothèfe P —;, à 
été daos un feul point de la courbe plus 
grande que celle qui eft néceflaire pour 
décrire un cercle à cette diftance ; donc 
pour que la fpirale dont il s’agit, foit dé- 
crite , 1l faut que la pefanteur varie dans 
la raifon in verfe des cubes des diftances. 

X XII. Dans la fpirale 4yperbolique , 
où f pirale inverfe d’Archimède, le rayon 
vect eur eft toujours en raifon inverfe des 
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circulations ; donc la vitefle dans cette 
courbe eft toujours en raifon de ; ; donc 
par le raifonnement précédent ; fi P = 
n & que le corps ait commencé à s'ap:| 
procher du centre , il ne ceflera de set 
approcher ; & s'il a commencé par sen 
éloigner , il le fera continuellement, & 


- pourra écalement décrire une {pirale hy: | 


perbolique qu’une fpirale /ogarthmique. la} 
force centripète dans ces deux courbes,, 
fuit donc la raifon triplée inverfe des dif: 
tances .. & ce fera la différence de direc- 
tion dans la vicefle de projection , qui 
déterminera le mobile à décrire l’une ot 
l'autre de ces courbes. 

XXIV. Si la courbe décrire eft une 
ciliple 4 P a b (fig. 12 ), & que le point 
où tendent les forces centripètes, foit le 
centre de Pellipfe, ces forces dans tous les 
points de l'elhpfe feront entrelles directe 
ment comme les diflances au centre, ou 
comme les rayons vecteurs ; car, nommant 
g la ligne À 9; n le rayon de la dévelop 
pée , ou du cercle de courbure , étant 
proportionnel à % (Se. con. n°.72),t, 
ou la perpendiculaire abaïflée du centre 
fur la tangente À T°, étant ici égale à 9, 

T 


l'expreflion + devient 7 divifé par 5 — 
È L°n g 
1 MORE r 


q} 
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Cette vérité fera fenfble fi l’on con- 
fidère les cas extrêmes. Soit 4 CaBC 
comme 2 à 1, la vicefle en À {era à la 
vitefle en À comme 1x à 2. Et dans le 
même tems le corps parcourra en Ë un 
arc double dé l'arc parcouru en 4. Si 
donc lellipfe avoit la. même courbure en 
À & B , la force centripète en Z feroit 
quadtuple de la force centripète en 4 
dans le même temps (Sec con. n. 7x.) ; 
mais ( /bid. n. 71.) la courbure en £ fe 
trouve dans ce cas huit fois moindre qu’en 
4; donc la force centripète n’y eft que 
ou; de cequ'elle eft en 4, & précifé- 
ment dans le rapportdireét des diftances. 

XXV. Que le foyer de cette ellipfe 
reftât fixe , & que le centre s’en éloignat 
à l'infini, l'ellipfe deviendroit parabole, & 
lne fe feroit point de changement dans 
la loi de la force centripète dirigée au 
centre. Une parssole feroit donc décrite 
aÿec une force proportionnelle à la dif- 
tance au centre, Ce qui revient au théo- 
reme de Galilée : car ce centre étant 
alors à une diftance infinie, les diftan- 
ces différentes où le corps peut parve- 
pit font fenfées égales, & ne different 
que de certaines quantités finies , infini- 


ment petites par rapport À la diftance du 
Biv 
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centre ; d’où il fuit que la pefanteur doit 
être regardée comme conftante , & com: 
me ayant dans ce cas toutes fes direétions 
\ rte x SE 
parallèles ,'ainfi que le fuppofoit Galilée. 












Si l’on continue d’éloigner davantage | 


le centre, la loi de gravitation demeur- 
rera la même , le fommet éloigné de l’el- 
lipfe viendra comme s’adofer contre fon 
premier fommet, & la parabole fera chan- 


gée en hyperbole ; de facon que la force 


centrale qui animera le corps, fera, par, 


rapport au centre de cette courbe, une 
vraie force centrifuge. 

XXVI. Sz /a courbe décrite ef? pareille. 
ment une Sechion conique, & que la force 
centrale foit diricée vers le foyer elle fur- 
vra dans les différents points de la ceurbe, 
la raifon renverfée des quarrés des diftances 
à ce foyer : car alors on aura x propor- 
tionnel à © (Se. con. n. 72.) ; donc l’es- 
preflion de la force centripète + fera ; 


divifée DATES ENT 


1 PLE 1? rr° 


* ]] ne faut point être furpris que la même loi n'ait pas 
lieu quand la force tend au centre & au foyer. Dans toute 
courbe & en tous cas les vitefles font en raifon inverie 
dés perpendiculaires abaiflées du centre des forces fur les 
tangentes ; or, ces perpendiculaires font différentes lorf- 
qu'on les tire du centre ou du foyer; donc fur le même 
point de La courbe les vitefles font différentes en ces deux 
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XXVII. Ainfi il ne faut qu'une force 


centripète , diminuant en raifon inverfe 
du quarré de la diftance au foyer , pour 
qu'un corps , une fois projetté avec une 
vitefle convenable, décrive perpétuelle- 
ment une Seétion conique , en pefant 
continuellement fur un point déterminé 
qui en fera le foyer. Il eft en effet évi- 
dent que les forces projectile & centri- 
pète peuvent être tellement combinées 
dans leurs direétions & leurs intenfités , 
que le mouvement commencera dans un 
arc d’ellipfe , par exemple : or une ellipfe 
commencée doit continuer à être décrite, 
quand la pefanteur qui anime le mobile, 
varie dans la raifon doublée inverfe de la 
diftance au foyer : car après avoir par- 
Couru ce commencement d'ellipfe, le 
corps tendra à s'échapper par la tangente 
par fa force de projection, & par fa force 
de pefanteur ik-{era chaflé au-deflous de 


cette tangente, de toute la quantité d’un 


cas : or , deux corps ne peuvent décrire le même arc avec 
différentes vitefles, à moins que la force centripète ne 
loit différente ; donc il faut que cette force varie felon 
différentes loix dans ces deux cas, & il feroit facile de 
déduire, avec Newton, la loi réciproque des quarrés 
pour le foyer, immédiatement de la loi des diftances di- 
rectes pour le centre. Il fuffir ici de les avoir toutes deux 
déduites de la mêmie formule. 


PER SR ET PE 
Pt Co LE mm ue 1e 
mu 
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CRE ET Me 2 
: PERRET. 1e 2 a 
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efpace, qui fera par l’hyporhèfe en raifon 
inverfe du quarré du rayon veéteur : or, 
dans l’ellipfe & les autres Seétions coni- 
ques, ces fortes d’efpaces entre la tan- 
gente & la courbe, dans des arcs propor- 
tionnels aux virefles ; font en raïfon in- 
verfe des quarrés des rayons veéteurs, 
comme on vient de le démontrer ; donc 
le mobile fera retenu par fa pefanceur fur 
la périphérie de la courbe qu'il aura com- 
mencé de décrire, & ce féra la différen- 
ce des virefles avec lefquelles 1l'aura été 
projeté, qui déterminera la courbe à être 
cercle , ellipfé, parabole ou hyperbole. 

Soit 4 F à a F(fig. 12), comme 3 
1, la vitefle en a (7. 6.) fera triple de 
la vitefle en À, & l'arc décrit en a fera 
triple aufli dans le même tems; puis donc 
que la courbure eft la même en 4 & 4, 
le nombre des détours fera triple en a 
dans le même tems , &-la force centri- 
pète d'autant plus grande; elle fera triple 
encore à raïfon de la vitefle triple ; au- 
trement le corps ne pourroit être ramené 
fur la circonférence de lellipfe; donc en 
tout la pefanteur en a devra être neuf 
fois plus grande qu'en À, pour que lc 
corps n’abandonne pas l’ellipfe ; & cette 
courbe ne peut être décrite par une force 
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tendante au foyer, à moins que cette 
force ne varie dans le rapport renverfé 
des quarrés des diftances Il. s’agit main- 
tenant d’en rechercher , non fimplement 
les rapports, mais la quantité abfolue. 

XX VIII, Que du point L{fig. 12, 13 
6 14.) on abaife [ur le rayon FR la per- 
pendiculaire L K, la pefanteur abfolue du 
mobile au point R , pris à volonté [ur cha- 
cune des Sechons coniques , fera égale au 
quarré de cette perpendiculatre divifée par 
le paramètre L; de la Section. 

Nommant £ cette perpendiculaire, & 
confervant pour les autres lignes les mê- 
mes: exprellions qu’au n°. 72. des Sect. 
con. , les triangles femblables x À 7, 


u Lk donneront # :: y k; donc u — 
# ; de plus les triangles ‘femblables 
RFT, Luk donnentrz::yKk; donc 


KE Pr ER Ye 
CITE LEE UTC 


Or , fi la Section eft une elliple ou une 
hyperbole, on aura (Se. con. n°.72) 
n — 2 , & mettant cette derniere 


at? a 


Valeur de x dans 4 — 37, On aura u — 


2Kn 


sRyAr = eR - s de ZL 
is = Go CC Qui eft le quarré de L K 


divifé par le paramètre Z 7, d'ou il 


fuit que la pefanteur # où Ru—# 
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Mais fi la Seétion eft une parabole, 


comme on aura ( Sec, con. n. 73.) n — 
arr aura # — 4% : or , à caufe de 
ce 92 2kn akrr 2 Ÿ J 


.. darts 3,4 «ee ty} > Kkr, 
K::r1,97 =; donc % devient Es 


de plus :1= a r ( Sec. con ñn. 73. ) donc 
ETES RSR 
44 L'° 

XXIX. De cette propofition qui expri- 
me la quantité abfolue de la pefanteur, 
on eüt pü déduire la précédente, qui en 
exprime le rapport. Car puifque les aires 
parcourues en tems égaux font égales, 
il faut que les perpendiculaires Z K, 
qui expriment les hauteurs des aires, 
foient en raïfon renverfée des rayons 
vecteurs qui en font les bafes ; donc 
kKk—;, &kKK—;; donc la pefanteur 
1 = eft à caufe de la conftante Z dans 
chaque Section conique féparément dans 
la raifon de +, 

XXX. Dans toute Section conique dé- 
crite par une force centrale qui tend au 
foyer , Les aires des feleurs décrits en méme 
tems, font dans ces courbes comparées, 
comme les racines des paramètres des prands 
axes de chaque courbe. 

Car puifque u=X,onaux£l 


KE: & pire ES L 2 h0 
» & parceque u —;; on a = —KK, 
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axe (Sec, con. n. i2.); donc dans des el- 
lipfes qui ont un foyer commun, les tems 
des révolutions font comme les racines 
des cubes des diflances moÿennes ; c'eft 
unc des loix que À épler a obfervées dans 
le mouvement des planettes autour du 


Soleil. 
XXXV. Dans toute Sethon conique, 


la vitefle du corps qui la parcourt en 
vertu d’une force dirigée au foyer, eff 
comme la racine du paramètre du grand 
axe, divifée par la perpendiculaire tirée 
du foyer fur la tangente du point où eft 
le corps. 

La vitefle eft comme l'arc, À Z, dé- 
crit dans un tems donné & infiniment 
petit: or à caufe des triangles fembla- 
blés REX RE TEITrTERRLEZ 
£ ; donc puifque Kr = VL(n°.30.), 


RUE 
R Lou Fr. 


XXX VI. Donc aux extrémités des grands 
axes des deux Sections coniques quelcon- 
ques, les vitefles font comme les racines des 
paramètres, divifées par les diflances ; car 
alors les diftances ne different point des 
perpendiculaires. 


XXXVIL Soit donc F le foyer d’une 
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tance au centre des forces, la courbe dé- 
crite fera (2°. 10.) unc circonférence de 
cercle. Ce fera une parabole , fi la vitefle 
eft plus grande dans le rapport de V2 
à 1 ,que celle que le mobile acquerroit en 
tombant de la moitié de fa diftance au 
centre des forces; ce fera une e/iple, fi 
elle eft moindre, & une 4yperbole, fi elle 
eft plus grande que dans ce rapport de 
Viàr. 

En effet, nous venons de voir que ces 
courbes peuvent être décrites: dans ces 
circonftances : or deux orbes qui fe tou- 
chent, ne peuvent être décrits en vertu 
de la même pefanteur & de la même wi 
trefle , parce que la pefanteur & la vicefle 
étant données , la courbure de l’orbe elt 
déterminée , & eft dans ce cas néceflai- 
rement unique ; donc puifque les diffé- 
rentes Seétions coniques épuifent les dif- 
férents rapports de vitefle & peuvent être 
décrites ; aucune courbe différente d'elles 
ne peut l'être, lorfque la force centrale 
fuit le rapport renverfé du quarré des 
diftances , & que fa direction eft per- 
pendiculaire à celle de la proje@ion; 
c'eft la folution du probléme inverfe des 
trajectoires. | 
XL. Dans la parabole, les véreffes var 


rent 
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rent en raifon inverfe des racines des dif- 
sances ; elles vartent en plus grande raifon 
dans lellipfe , moins dans l'hyperbole. 

Les vitefles dans la même orbite font 
(n°, 6.) en raifon inverfe ides perpendi- 
culaires abaïflées du centre des forces fur 
les tangentes : or ( Se con. n. 36.) ces 
perpendiculaires varient dans la parabole 
en raifon des racines des rayons veéteurs, 
les croiflent plus dans l'e/ipfe , moins 
dans l’Ayperbole. Donc , &c. 

XLI. Puifqu’au fommert À de la para- 
bole , la vicefle cft à celle du cercle pris à 
la même diftance, comme y/2 à 1 ,ce 
rapport demeurera le même dans tous les 
points de la parabole, puifque les virefles 
dans les différents points de cette courbe 
croïtrongcomme celles des cercles pris 
aux mêmes diftances en raifon fous-dou- 
blée des diftances inverfes ; ce qui fera 
lubfifter le premier rapport, 

Dans l'ellipfe ce premier rapport dimi- 
Duera à tous moments jufqu'au fommet - 
le plus éloigné du centre des forces ; de 
Maniere que fi r ou V1 repréfente la vi- 
tele dans le cercle'à la même diftance, 
KVx>13; mais y 2 celle de l'el- 
lipfe au fommet le plus proche À, ce 
lappott ne fera celui des virefles qu’au 
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feul point À; depuis ce point il décroitra 
 nectollement jufqu'au point a le plus 
éloigné de #: car en s'éloignant de 4, 
les vitefles des cercles décroïîtroient en 
raifon inverfe des racines : des rayons 
vecteurs (2°.19.), & 1c1 elles décroiflent 
dans un plus grand rapport. 

D'ou il fuit que , quoique Le vitefles 
dans l’ellip{e aient d’abord été plus gran. 
dés vers la bafle apfide 4, que dans les 
cercles correfpondans, AT diminucront | 
peu-à peu en remontant, & ne trarderon | 
pas d'arriver au rapport d’ égalité; ce que! 
nous démontrerons doc arte au 
bout du petit axe ou à la moyenne dif | 
tance , après ce point les vitefles dans 
les cercles lemperteront, & toujours de 
plus en plus; mais par des accroiffements | 
très-perits, fur les vitefles dans P ellipfe, | 
pendantque le mobile avancera verse} 

oint a, terme de la plus grande diflanct | 
arte Vzx < 1, le corpsayant, 
alors moins de vitefle qu'il ne lui en fait 
pour décrire un cercle, defcendra & sap:) 
prochera du centre; fi vitefle croîtra plus | 
que dans les Éttéles: correfpondans, & ar 
rivé à fa baffle apfde, il aura plus de vl- 
teflé qu'il ne lui en faut pour fe mouvoit 
circulairement ; il s'élevera par ce move 
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au deflus du cercle tracé à cette diftance, 
& remontera. 

Par la même raifon , fi au point 4-de 
l'yperbole , la virefle eft y > V2, & 
que la vireffe dans le cercle foit r ou Vr, 
ce rapport ne fubffte qu’au feul point 4, 
lcroïrra continuellement depuiscepoinr, 
& ce fera fans retour. | 

XLIT. Ainfi dans tous les points de Îa 
parabole, la vitefle eft plus grande que 
dans ’ellipfe , & moindre que dans Phy- 
perbole. Æ7/e ef? dans la parabole évale à 
celle gu'auroit un corps dans un cercle pris 
aune diféance deux fois moindre ; elle e 
plus petite dans tows les points de lellipfe , 
plus grande dans tous les points de lhyper- 
bole. 

Car par tout dans la parabole la vitefe 
étant à celle du cercle prisà la même dif. 
tance, comme Y/2à 1, & la vitefle dans 
ce cercle étant à la vireffe dans un cercle 
deux fois moindre , comme 1 à w/3, 
(29, 29.) la premiere de ces virefles eft 
néceflairement évale à la troifiéme; c’eft- 
à-dire, celle dans tous les'points de ]a pa- 
rabole égale à celle d’un corps qui cir- 
culeroit dans un cercle pris à une diftance 
du foyer deux fois moindre; elle eft dès- 
lors plus petire dans tous les points de 
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l'ellipfe, plus grande dans tous ceux de 
lhyperbole. 

XLITL. D'ou il fuit que la vitefle dans 
Pellipfe, à un point quelconque À, ef 
égale. celle d’un cercle pris à une dif. 
tance plus grande que _ , & que dans 
l'hyperbole , elle eft égale à celle d'un. 
cercle pris à une diftance moindre que 
- XLIV. A moyenne diftance de l'el\ 
lipfe , la vueffe eff égale à celle du cerck} 
pris à la même diftance : car foit a le grand | 
axe, b le petit _ fera le paramètre, & 
la vitefle dans lellipfe ( n. 33.) fera, 
comme ee divifée par z, qui dans le cas | 
de la moyenne diftance — 2 ; donc en 
ce cas F7 {era De : or dans le cr. | 








b | 
cle (/bid.) la vitelle fera V2: divifée par | 
a —2V:__Vi: donc elle fera la mêrie 


a a a 
que HS l’ellipfe ; donc quand la force 
centripète eft dirigée vers le foyer, la 
vitcfle à la moyenne diftance de l'el- 
lipfe, ou au bout du petit axe, eft égale 


© 
à celle du cercle à la même diftance. * 


* A la haute apfde de l’ellipfe, la viteffe eft moindié 
que dans le cercle qui feroit décrit à la même diftance; 
clic eft plus grande à l'apfide inférieure : donc dans 
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XLV. Or dans les différents cercles 


} concentriques , les viceffes (7. z9.) font 
en raifon inverfe des racines des diftan- 
ces; donc es viteffes des corps qui decri- 
vent des ellipfes par une force dirigée au 
foyer commun, font en raifon inverfe des 
racines des diflances moyennes | comme 
Képler l'a obfervé par rapport aux Pla- 
nètes. | 

XLVI. Qu'un mobile fût jetté dans 
une direétion oblique à fon rayon! vec- 
teur avec une vitefle capablede lui faïre 
parcourir un cercle en fuppofant qu'il fe 
müt dans une direction perpendiculaire, 
il fuit de la propofition précédente qu'il 
décrira une cllipfe qui aura le double du 














paflage de l’une à l’autre il y a eu un lieu où la vitefle 
dans l'ellipfe à été la même que dans le cercle corref- 
pondant ; & ce point n’a pu être que la diftance moyenne, 

Ces vitefles alors étant les bafes des aires décrites en 
même-tems dans le cercle & dans l'ellipfe, ces aires font 
comme leurs hauteurs, qui font dans le cercle, la moyenne 
diftance ou le demi-grand axe de l’ellipfe, & dans celle- 
ci le demi-petit axe ; donc ces aires font alors en même 
fapport que les aires entieres du cercle & de lellipfe , 
& la raifon compofée de la diredte de ces aires entieres 
& de l'inverfe.des aires décrites en ‘tems égaux, qui ex- 
prime , (7°.:5)) la raifon des tems eft dans ces deux‘cour- 
bes une raifon d'égalité ; d'où il fuit que dans ces deux 
courbes les temps périodiques font lesmêmes , & dans les 
cllip£es différentes (7, 19.) les mêmes qui ont été trouvées 
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rayon vecteur pour grand axe, & dont 
le point de projection fera la moyenne 
diftance , ou l’extrèmité du petit axe. 
XLVIT. Ainfi une cilipfe peut être dé. 
crite, 1°. Lorfque la vitefle de projection 
eft égale à celle d’un corps qui décrit un 
cercle à la même diftance, & alors:il faut 
que la direction de la vitefle foit oblique 
fur le rayon veéteur. 2°. Lorfque la vw 
£efle de projeétion eft perpendiculaire fur | 
le-ravon veéteur, & plus petite que celle, 
d'uû cerclé circulant à la même diftance, 
& Île lieu de: projeétion fera la haute ap- 
fidés 3°. Lorfque:la vitefle étant perpen: 
diculaire à la: direction de la force cen- 
tripète: & au rayon vecteur, elle eft plus 
grande que celle d’un cercle à la même 
diftance ; mais dans un rapport: moindre 
que V 2 à 1, & le lieu de projection fera 
Fa bafle apfide. 4°. Enfin ,'lorfque la ve 
teflé étant oblique fur le rayon vecteur, 
cllereft moindre ou plus grande dans un 
rapport moindre que V2 à 1, que celle 
d'un.cercle qui atreinta cette diftance, 
&-alors le lieu de projection fera entre la 
plus grande & la moyenne diftance, fi 
Vo <r 8 entre la plusperité ‘& 
moyenne ‘diftance, fi V x > 1, quoique 
moindre que V 2, le mobile defcendra;, 
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f l'angle des deux forces eft aigu, il re- 
montera s1l eft obtus; & dans soutes ces 
différentes pofitions, fi la vitefle eft y 2, 
celle du cercle correfpondant étant 1 ou 
V1, la courbe fera une parabole, & fera 
une Lyperbole, li lavireffe de projection eft 
plus grande que W 2. Par où l’on voit que 
quelle que foit la virefle & la direction 
du mobile, pourvu qu'il pefe fur un cen- 
tre Riu avec une force proportion- 
nelle au quarré de la diftance réciproque, 
il décrira exclufivement à toute autre 
courbe, une Section conique dont le foyer 
fera le centre des tendances. 

XEVIIE Puifquun mobile décriroit 
un cercle, s'ilétoit jetté perpendiculaire- 
ment avec la: vicefle qu'il acquerroit en 
tombant le long de la moitié du rayon, 
il décrira: une parabole ; fi la vitefle de 
projcétion eft celle qu'il 4équerroit ‘en 
tombant librement par fa pefanteut ac> 
tuelle de la hauteur du rayon entier ; où 
de fa diftance au centre : car das les 
Mouvemens TR accélétés; les 
vitefles étant comme les racines’des fef- 
paces ‘elles feront ici comme 1: & V 2, 
comme il a été trouvé dans le cercle & la 
parabole pour tous les points de eetre 
courbe, | 
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Si la hauteur d'où il faudroit tomber 
pour acquérir la vitefle de projeétion , ef 
plus grande que la diftance au centre des 
Les. ou que le rayon, la courbe fera 
une hy perbole , & la TE fera V y > 

2 e 

Si au contraire le mobile part avec une 
vitefle moindre que celle qu'il auroit ac- 
quife en tombant de la hauteur du demi- 
rayon , il décrira une ellipfe qui aura le 
centre des forces à fon foyer le plus élor 
gné , & le lieu de fa projection fera entre 
F plus grande & la moyenne diftance, 
Si la telle cft plus grañde que celle qui 
{croit acquife par la hôte dans la moitie 
du rayon , mais moindre que celle qui 
feroit acquile par la chüûte le long du 
rayon entier , la courbe fera encore une 
ellipfe , & le lieu du départ fera entre la 
petite & la moyenne diftance , ou à la 
petite diftance même, & la courbe dé- 
crite {cra encore une ellipte, fi la vitefle 
du départ eft égale à celle qui fera ac- 
quife par la chûte dans la longueur du 
demi-rayon , pourvu que la eds de 
là virefle foi oblique fur le rayon vec- 
teur; cet article n’eft que P application ou 
le développement de Particle précédent. 
XLIX, Il eft maintenant facilé de con: 
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cevoit comment fe fait le mouvement dans 
une ellipfe, & comment le corps, après 
s'être approché du centre par la force de [a 
pelanteur , doit enfuite s'en éloigner à la 
balle apfide où [a pefanteur ef? plus grande. 
En effet le corps projetté à fa plus grande 
diffance avec une vitefle moindre que 
celle qui eft néceflaire pour y déerire un 
cercle , fera forcé de décrire une courbe 
qui tombera au-dedans de ce cercle, & 
la pefanteur commençant à faire un an- 
gle aigu avec la force tangentielle, la 
vitefle croïtra par dégrés en s’approchant 
du centre , tant par la nature de l’angle 
aigu, que par l’accroiflement de la pe- 
fanteur. Les vitefles dans les cercles croi- 
troient aufli à ces diftances, & fi celles de 
l'ellipfe ne croifloient pas en plus grande 
rafon, les vitefles des cercles conferve- 
roient leur premiere fupériorité, & le 
Corps ne pourroit en aucun lieu fe tenir 
à la même diftance du centre , beau- 
COUp moins sen écarter & remonter ; 
mais les vitefles dans l’ellipfe , croiffant 
comme les perpendiculaires diminuent , 
& ces perpendiculaires ( Seéf. con.n. 36.) 
diminuant en.plus grande raifon que les 
racines des rayons vecteurs , qui. expri- 
ment les accroiflements de vitefle dans 
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les cercles, elles croiflent plus que dans 
les cercles correfpondans, où les viteffés 
ne croiflent que d’un côté, & à raiïfon 
de fa pefanteur, & enfin parviennent à 
Pégalité. Alors le mobile feroit en état 
de décrire un cercle, à ñe confidérer que 
l'intenfité de fa vitefle ; mais la direction 
de fa pefanteur n'étant pas encore per- 
pendiculaire à fa vitefle tangentielle, il 
continuera de defcendré au-deflous du 
cercle tracé à cette diftance. Après ce 
point, la vitefle du corps commencerai 
l'emporter au-deffus de celle des cercles; 
mais l’angle dés forces continuant à être 
aigu , le corps continuera de s'approcher 
du foyer , jufqu’à ce que parvenu à l 
baffle apfide, où le rayon vecteur eft per- 
pendiculaire fur la rangente, il commen: 
cera à s'élever au- deflus du cercle tract 
à cette ‘diftance, & à remonter par unie 
branche de courbe, femblable & égale à 
la premiere : car fi la vitefle dans ce cer- 
cle étoit là capable de foutenir l’effort de 
la pefanteur, & de retenir le corps à la 
même diftance , une plus grande virefle 
comme eft en ce lieu'celle de lellipfe, fe 
laiffera moins infléchir pat la même force, 
& emportera le corps à un plus grand 
éloignement du centre. 
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L. Par le même principe, lorbe fera 


évalement courbe aux deux extrémités du 
grand axe : car fi lon fuppofe les tems 
craux , les aïres décrites à ces deux ex- 
trémités feront égales ( n. 4.), & les arcs 
en raifon invetfe des diftances ( 7.6.) Les 
finus verfes dés arcs décrits, feront de 
leurs côtés comme Îlés forces, & par con- 
féquent en raifon inverfe des quarrés des 
diftances, où, ce qui eft le même ici, 
en raifon dirééte dés quarrés des arcs dé- 
crits : or cette propriété entraine nécef- 
fairement légalité de courbure; car dans 
une courbe quelconque, les finus verfes 
des arcs infiniment petits étant comme 
les quarrés de ces arcs divifés par les dia- 
mètres des cerclés ofculateurs ( Sec. con. 
n. 71.) , & ces finus'érant 1er comme les 
quatrés des afcs’, il faut que les diamè- 
tres des cercles ofculateurs, & par con- 
féquent ces cercles eux - mêmes , foient 
égaux, & qu'il y ait même courbure en 
ces deux extrémités de l'axe. 

En’ éffer , foïe 2: la grande diftance, 1 
la petire, les viteflés à la petire & à la 
grande diftance {eront entr'elles comme 
2 &'r,& les pefanteurs comme 4 & 1 : 
Of, quoiqu'il paroifle d’abord que Île 
mouvement 2 doive être plus infléchi par 
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la pefanteur 4, que le mouvement x par 
la pefanteur : ; en y réfléchiflant on trou- 
ve facilement que la chofe eft autrement: 
car la virefle 2 faifant effort pour porter 
le corps dans la tangente à une diftance 
double dans le tems donné, & le finus 
compris entre la tangente & la courbe, 
étant quadruple à une diftance double du 
point de contact, lorfque la courbure elt 
la même : on voit que la pefanteur 4 na 
que la force néceflaire pour procurer cette 
égalité de courbure ou d’inflexion. 

Il fautconfidérerici les tangentes comme, 
des lignes qu’il faut courber également: 
or à la petite apfide la tangente eft dou- 
ble dans le cas préfent, & chacun de ces 
points réfifte à l’inflexion avec une force 
double; c’eft donc une réfiftance quadrur 
ple qu’elle oppofe dans le même temsä 
l'égalité de courbure, & 1l faut par con- 
féquent y employer une force quadruple. 
Il n’eft donc pas poffible que le corps 
abandonne l’ellipfe lorfqu’il eft parvenu à 
fa moindre diftance ; mais il doit conti- 
nucr fon mouvement dans cette courbé 
en s’'approchant & s’éloignant alternati- 
vement du foyer centre des tendances, 


_& defcendre & remonter fans cefle d’une 
apfde à l’autre dansune demi-révolution. 
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LI. Mais fi la pefanteur ne [uit pas 


exactement la lot du quarré des diffances 
inverles, fr elle fuit, par exemple, un rap- 
port l'a la ME TE Re 
G des cubes des diflances, le corps s’appro- 
chera encore & S’éloionera alternativement 
du centre , mais n'arrivera à l’une & à l’au- 
tre de fes apfides , qu'après plus d’une demi- 
révolution. Ce [erort le contraire, & Le corps 
arniveroit à chacune de [es apfides avant 
une demt- révolution | ft la force centrale 
fuvoi: un rapport moindre que la récipro- 
que du quarré de la diftance. 

Car 1°. fi la force centrale fuivoit la 
raifon inverfe du cube , le corps qui ay- 
roit commencé à s'approcher du centre, 
Sen approcheroit toujours (7. 22), & celui 
Qui auroit commencé à s'en éloigner, 
Continueroit de le faire fans pouvoir y 
être ramené. La vitefle dans les cercles 
étant alors en raïfon inverfe des diftan- 
ces, aufi bien que dans la courbe, il ne 
Pourroit y avoir de prévalence alternative 
entre ces virefles ; mais fi la pefanteur fuit 
Un rapport plus grand que la réciproque 
du quarré , & moindre que la réciproque 
du cube de la diftance, les vitefles nécef- 
faires pour décrire des cercles autour 
du centre des forces, croîtront & décrot- 
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tront moins dans les différentes diftances 
que fi la force centrale {uivoit la raifon 
inverfe des cubes, & par conféquent 
moins que dans le rapport renverfé des 
diftances, & dès-lors dans toute courbe 
qui n’eft pas équiangle, moins que dans 
l'orbite qui fera décrite ( 2. 6.) ; 1l pourra 
donc y avoir une prévalence alternative 


entre les virefles des cercles & les virel- | 


{es de l'orbite ; enforte que, quoique la 
premiére foit fupérieure à la plus grande 


ee 


diftance, la derniére puifle le devenir aux | 
moindres diftances, ce qui forcera le, 
corps de monter & de defcendre alter: 


nativement d’une apfide à l’autre ; & parce 
que les vitefles des cercles, dans cette hy- 
porhèfe de pefanteur , approchent plus de 
croitre dans le rapporr même des vitefles 
de l’orbite , que dans la loi de pefanteur 
en raifon inverfe du quarré, la vitefle de 
l’orbite emploiera plus de tems à l’em- 
porter fur la vitefle des cercles , que dans 
Ja loi de pefanteur réciproque aux quarrés 
des diftances, & par conféquent le corps 
emploiera plus d’une révolution pour al- 
ler d’une apfde à l’autre, & ce furplus 
fera d’autanc plus grand , que la loi de 
gravité s’'approchera davantage de la loi 
réciproque du cube des diftances, 
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2°, Mais fi la gravité fuit un rapport 
moindre que celui du quarré de la dif- 
tance inverfe, les vitefles dans les cercles 
auementeront moins en s’approchant du 
centre , que dans la fuppofition d’une pe- 
fanteur en raifon inverfe du quarré de la 
diftance , & elles feront égales à toutes 
les diftances. ( 2.17.) Si la force centrale 
eft en raifon inverfe de la fimple diftan- 
ce, & par conféquent la vitefle dans 
l'orbite Pemportant plus aifément fur 
celle des cercles, que dans la loi de la 
réciproque des quarrés des diftances , le 
corps arrivera plütôt à fon apfide, & y 
parviendra en moins d’üne demi-révolu- 
tion. Dans ce cas- là même, & dans ces 
différentes fortes de loix , le corps feroit 
donc encore exempt de chüte, & l’on voit 
par là de plus en plus combien peu font 
fondés ceux qui craignent qu'il ne fe pré- 
cipite au centre, quand la loi fuit le rap- 
port inverfe du quarré de la diftance, 
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De la Gravitation. 


Son extiflence , [a réciprocité , [on univer- 


falté , fes loix ; fon influence [ur le 


mouvement des Planètes & des Cornètes, 


LIL Po ISQUE les Planètes principales | 


décrivent autour du Soleil des aires pro- 
portionnelles aux tems, & que les Sarel- 
lites, felon les obfervations , décrivent 
de pareilles aires autour de leurs Planètes 


principales, 1l s'enfuit (. 4.) que les pre: | 
mieres font animées par une force qui les | 
porte conftamment vers le Soleil, & que | 
les feconds ontune pareille tendance vers | 


leurs Planètes principales. 


LITI. Nous avons vu (7. 8.) qu'aucune 


caufe étrangère à la force projectile une 
fois imprimée , & à la Gravitation conti- 
nuelle , ne peut affecter le projectile fans 
troubler la proportionnalité des aires aux 
tems ; donc puifque cette proportionna- 
lité eft conftante dans les Planètes, ces 
Aftres {e meuvent dans des efpaces fans 
réfiftance, du moins appréciable & fenii- 
ble 
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ble dans une longue fuite de révolutions, 
_LIV. Puifque les efpaces céleftes fonc 
fansréfiftance, ils doivent être fansaction, 
& par conféquent la pefanteur qui y regne 
n'y eft l'effet d'aucun fluide ni d'aucune 
impulfion | mais eft d’une force primitive, 
d'un ordre parallèle à l’impulfon avec la- 
quelle cle (Ë mêle & fe combine pour don. 
ner enfemble le reflort qui anime les 
Cieux, 

LV, Si la pefanteur étoit l'effet d’un 
tourbillon, ilfaudroit ( n°’, 13 & 14.) que 
la matière fubrile qui nous environne, 
Circulât 17 fois plus vite que ne fait la ter- 
ré, & alors elle entraïîneroit tout dans fa 
ditetion par fa force horifontale beau- 
Coup plus grande que fa force centrifuge. 

Alors même la pefanteur ne feroit pas 
dirigée vers lecentre, mais les corps dans 
les différens parallèles feroient chaflés 
pérpendiculairement à l’axe de la terre, 
Celt-à-dire, direétement aux centres des 
Cercles particuliers où ils fe trouvent, & 
dont s'éloigne la force centrifuge. 

Inutilement a-t-on cherché à décom- 
pofer cette force centrifuge fur une tan- 


gente fbhérique pour en voir réfulter une 


force centrale dirigée vers le centre. Car 
fila force centrifuge oblique à cette tan- 
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gente, fe décompofe en une force dirigée 
{elon le rayon de la fphère, elle fe décom- 
pofe en même tems en une autre force 
dans:la direétion du méridien , & ces 
deux:forces agiflanr de concert fur le mo- 
bile, le précipiteroient au centre du pa- 
rallèle: où 1l fe trouve, comme sil ny 
avoit point eu de décompofition ; cell 
ainfi que dans un vale hémifphérique 
plein d’eau , un corps léger s'élévea la 
furface , non felon la dire@ion d'un 
rayon-de la fphére, mais felon la direc- 
tion de la colomne où il fe trouve , quoi 
que Ja pefanteur de cette colomne foi 
oblique fur la tangente fphérique du vale. 
En général, fi la pefanteur étoit lefFec d'un 
fluide , il faudroit que ce fluide agîc fur 
les corps qui tombent & qui fuient, avec 
autant de force que fur les corps en re 
pos; ce qui eft difficile à fuppofer, tout 
corps en mouvement fe dérobant à pro- 
portion aux impreflions de celui qui le 
pourfuit. Il faudroit que les élémens des 
corps fuflent égaux en mafle & en fu- 
perficie, & que les parties extérieures des 
mixtes ne couvriflent point les intérieures 
& ne les miffent point à l’abri du choc 
d'un tel fluide ; ce qu'il ne feroit pas ailé 
de. concilier avec l'hétérogéacité des 
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menfité de l’cfpace au-delà des limites de 
l'Univers. La Terre preffe donc à fon 
tour la pierre ou la montagne, fon hé: 
mifphère boréal prefle fon hémifphère 
auftral , & deux de fes fegmens inégaux 
{e preffent également & mutuellement pat 
la même raifon ; & par conféquent routes 
fes parties gravitent l’une vers l'autre. 
La Lune pele-fur la terre, autour de 
laquelle elle tourne & décrit en plufieurs 
points des aires proportionnelles aux 
tems ; la Terre & la Lune pefent enfem: 
ble fur le Soleil, & il en eft à cet égard 
de la Lune, comme de tout projectile qui 
fe meut en l'air, qui gravite avecla Terre 
fur le Soleil, tandis que fon mouvement 
propre autour de la terre, eft aufli r& 
gulier que fi la Terre étoit en repos. 
Les Parties de la Lune gravitent vers 
la Lune, autrement cet Aftre tournant 
fur fon centre dans l’efpace d’un mois, 
clles fe difliperoïent , par leurs forces cen: 
trifuges ; ces parties retomberoient donc 
{ur la Lune, fi on les en détachoit, & 
n’y ayant aucune raifon pour faire finir 
brufquement’ cetté fphère d’adtiviré dé 
la Lune , nous devons conclurre que là 
gravitation vers ellé s'étend à de grandes 
diftances, qu’elle a lieu‘fur la Terre, & 
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ar la même raifon , qu'en même tems 
que les Sarellites de Saturne & de Jupiter 
pefent fur ces Aftres, ces Aftres à leur 
tour pefent fur ces Satellites, & tous en- 
lemble fur le Soleil, qui pefe lui-même 
lur tout le fyftême planétaire qui pefe 
vers lui. 

C'eft ainfi que-deux gouttes placées fur 
un bois verniflé, fe portent l’une vers 
l'autre quand eiles font près, & qu’on 
diftingue à l'œil le mouvement de toutes 
ls deux. Ce principe eft une fuite du 
principe général que la réaéion eft évrale 
a l'atfion. 

LVII. Képler & les Aftronomes ont 
obfervé que les viteifes des Planètes au- 
tour du. Soleil, & celles des Satellites 
autour des Planetes principales, font en 
faifon inverfe des racines quarrées de leurs 
diffances refpeétives au Soleil & aux Pla- 
nètes principales, & que leurs tems pério- 
diques font comme les racines quarrées 
des cubes de leurs diftances moyennes: 
dr nous avons vu (2% 19, 346 35.) qu'il 
faut une pefanteurt. variable en raifon in- 
verfe du quarré des diftances, pour que 
cette loi des vitefles & des rems foit ob- 
{ervée ; c’eft donc dans ce rapport que 
Varic la pefanteur : & on a vu, dans la 
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NH Préface de cet ouvrage, qu’en effet la 
EAN pefanteur de la Lune n’eft que la pefan: 
LHILILEENIE teur des corps terreftres diminuée en 
nn même raifon, que le quarré de la diftance 
TE de la Lune eft plus grand que le quarré. 
ll | il de la diftance des corps terreftres au cen- 
LEE CORP tre de la Terre. 
(Il | Aile LVIIT. Voilà donc, & la pefanteur & 
RTE LIRE la loi de la pefanteur indiquées par les 
MenTE recles de Æepler ; & par conféquent lune 
(ITS & l’autre eft, finon un fait obfervé, du 
| Lil HE moins une conféquence immédiate & 
Je néceflaire des faits obfervés. Reconnot 
(EU | il tre cette force & fa loi , n’eft pas faire un 
AE fyftême ; c'eft interroger la Nature & ad- 
ANIEEE mettre les réfulrats qu’elle fournit. 
tan LIX. Or fi telle eft la loi de la gra 
AA vitation , il eft néceflaire ( 7.47.) que les 
[IR Comères & les Planètes décrivent l'une 
LUE des Sections coniques; & puifque Îles faits 
AMEN nous apprennent que leurs courbes font 
LU excentriques & refermées , il faut que ce 
ll ji foient des ellipfes qui aient le Soleil 
lil HE pour centre des tendances & pour foyer; 
|| fl elles feront donc forcées de s'approcher 
nn ji & de s'éloigner alrernativement de cet 
EE LATE Aftre , de décrire des aires proportion: 
| LUE nelles aux tems, & de fuivre dans leur 
| | | il cours les regles que Æépler a découvertes 
(LE | 
[nt | 
LL LU 
LU 
AE 
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pour leurs tems périodiques & pour leurs 
vitefles moyennes. Il fuffit pour cela que 
les vireffes de leurs projections aient été 
telles qu’elles ont été déterminées n°. 48. 

LX. Puifque les efpaces céleftes font 
fans réfiftance , les Aftres une fois mûs 
ne perdront point leurs mouvemens, & 
les Comètes pourront fe mouvoir en 
toutes fortes de direttions ; inclinées à 
l'écliptique fous de très-grands angles, & 
fous des angles très-différents, décrivant 
des ellipfes très -allongées & très-excen- 
triques , leurs tems périodiques feront 
trés-longs ; elles rempliront en quelque 
forte tout l'espace abandonné par les 
Planères, & qui autrement fût devenu 
inutile ; elles ne reviendront que deux 
fois à chaque révolution , après un tems 
très-long au plan de lécliprique, & lorf- 
que leur vitefle fera fort grande ; & par 
conféquent elles ne pourront, ni déran- 
oer les Planètes, ni fe troubler confidé- 
rablement dans leurs mouvemens. 

Dans leurs aphélies , où leurs mouve- 
mens font très-lents, la plus petite force 
feroit capable de les détourner de leur 
route ordinaire; mais comme elles cou- 
pent l’écliprique fous de très - grands. & 
de très-différens angles, qu’elles ont dif- 
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férentes excentricités ; elles font alors À 
de très- grandes diftances les unes des au: 
tres, & ne peuvent s'affeCter que foible. 
ment. Celles qui defcendent le plus bas 
dans leurs périhélies, & qui en confe- 
quence fe meuvent le plus lentement dans 
Jeurs aphélies, font aufli celles qui s’éloi- 
guent le:plus des autres & qui remontent 
le plus haut, 


Cependant , à caufe du grand nom: 


bre de Comères qui fe trouvent à ces dif: 
tances , à caufe fur-tout de la lenteur de 
leur cours, il pourra arriver que quelques. 
unes fe troublent un peu dans leurs mou: 
vemens par leurs mutuelles gravitations. 
Alors leurs excentricités feront changées, 
& le rems de leurs révolutions quelque- 
fois augmenté , quelquefois diminué ; de 
maniere que l’on ne doit pas toujours 
s'attendre que la même Comète revienne 
exactement dans la même orbite & dans 
les mêmes tems périodiques ; il fuffit que 
les changemens'que l’on y peut trouver, 
ne foient pas plus grands que ceux qui 
peuvent réfulter de ces caufes, comme il 
eft arrivé à la Comète de 1759, qui a 
avancé de 10 jours fur le calcul, 

LXT. Puifque les Comètes s'élevent à 
de grandes diftances où elles font peu 


k 


| 
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échauffées par le Soleil, il s'enfuit que 
cet Aftre venant.à les échauffer confi- 
dérablement vers leurs périhélies, élevera 
jufqu’a une hauteur fort grande , au-def- 
fus de leurs furfaces, une forte de fumée 
compofée d’exhalaifons & de vapeurs, 
qui refléchiflant les rayons du Soleil, 
formera comme une longue traînée de 
lumiere , aflez foible , qui deviendra 
toujours plus grande & plus brillante à 
mefure que la Comète approchera de cet 
Aftre. 

Quand la Comète aura le Soleil à 
lOrient & s’avancera vers lui, la vapeur 
élevée de fon noyau fera ponflée derriere 
ce corps par l’athmofphère folaire, de la 
même maniere que la fumée d’un char- 
bon, que l’on ‘meut eft pouflée derriere 
le charbon par la réfiftance de l'air envi- 
ronnant , & la Comète aura une queue. 

Quand la Comète fera à l'Occident 
du Soleil & s’éloignera de lui, les va- 
peurs & les exhalaifons que le Soleil éleve 
du côté tourné vers lui, refteront de ce 
côté, & feront encore augmentées par 
celles qu'il ne laiffera pas d'élever de 
l'autre côté, & qui feront chaflées vers 
le Solcil par le mouvement de la Co- 
Mête qui, dans.ce cas, aura une barbe. 
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Quand enfin elle fera en conjonétion | 
avec le Solcil , la traînée de fes vapeurs, du | 
moins la plusabomdante,feraentrelle &le 
Soleil, & ne fe verra point ; elle débor- 
dera un peu à l'Orient & à l'Occident de 
la Comète, qui par-là paroïtra chevelu. | 

LXIE S'ily avoit des courbillons, ik 
entraîneroient dans leurs directions une! 
matiere aufhi rare que celle qui forme les 
| queues des Comètes , & ces queues fe: h 
di roient, dans toutes les fituations de h 
li Comère, dirigées dans le même fens, qu 
hi {eroit celui du tourbillon ; ce qui eft cos: 

(te (A traire à l’obfervatzon : mais puifqu'il n} 

a a point de tourbillons, la direction ds | 

qu queues era telle qu'elle doit être, & l | 
aura pü être arrivé qu'une Comète tra | 
nant après elle une vafte queue, en rc: | 
montant de fon périhélie, ait paflé trés. | 
(il près de Saturne, qui ayant plus de vo- 
lume & de denfité, aura pu par fon at- 
traction s'approprier la longue queue de 
cet Aftre, & peut-être l’Aître lui-même, 
les déterminer l’une & l’autre à circuler 
autour de lui; ce qui aura condenfé cette 
matiere & en aura formé un cours cot 
tinu , ou une efpece d’anneau mince & 
applati autour de Saturne , comme l'ex 


plique M. de Mauperturs. 
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Sans recourir à la queue d’une Comète, 
des parties denfes , difperfées dans l’équa- 
teur de l’Atmofphère de Saturne, & rap- 
prochées ou réunies par l'attraction de cet 
Aftre, auroient pu, en fe rapprochant de 
toutes parts autour de l'équateur de cette 
Planete |, s'embarrafler ou s'entrelacer 
mutuellemeut avant que d’y être arri- 
vécs, & former une efpece de pont con- 
tinu autour de cette Planete; autrement 
il faudra regarder Saturne comme le dé- 
bris d'une plus grande fphère , qui n’aura 
confervé que cette zône & un noyau in- 
rieur; ou enfin fuppofer que cet an- 
neau n’eft qu'un amas de Satellites fort 
petits , & placés très-près les uns des au- 
tres ; ce qui paroït peu vraifemblable. 

LXTIT. Le phénomene des queues des 
Comètes indique , comme on vient de 
Voir, une athmofphère autour du Soleil ; 
Ces torrens ayant une direction oppofée 
à celle de leur gravité, s’élevent dans certe 
direction en conféquence de l'excès de la 
pefanteur de l’athmofphère folaire vers le 
Soleil, de la même maniere qu’une co: 
lomne de vapeurs s’'éleve dans l'air, parce 
Que fa gravité fur la Terre cft moindre 
que celle de l'air. La vitefle des parties 
qui compofent ces torrens diminuant 
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continuellement , felon le degré de leur 
élévation, elle éprouve plus de réfiftance, 
& la queue de la Comète s’élargit vers 
fon extrémité , comme cela arrive à un 
jet d’eau par la réfiftance de l'air. 

De-la Nevton conclut que les Co- 
mètes , qui dans leurs périhélies s’appro- 
chent de très-près du Soleil, (celle de 
1680 n'en fut diftante que de la fixiéme 
partie du diamètre du Soleil.) doivent} 
recevoir une diminution de vitefle par la 
réfiftance de cette athmofphèére ; ce qui 
les fera approcher de plus en plus près de 
cet Aftre à chaque révolution, & les 
y précipitera tout-à-fait pour lui fervit 
d’aliment au bout d’un très-orand nom: 
bre de révolutions, qui auront été déter- 
minées par celui qui a tout dirigé dans 
fa fagefTe. | 

Sur ce principe , il en fera de même 
des étoiles fixes , qui ne manqueront pas 
de briller d’un nouvel éclar , Jorfque 
quelques Comètes viendront, en fe pré- 
cipitant fur elles, ranimer leur chaleur 
& leur lumiere épuifées. 

Quoiqu'il en foit, cette athmofphèrc 
folaire eft néceflairement fort rare, puil 
que les queues des Comètes, à travers 
lefquelles on voit les Etoiles , le font 
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| elles-mêmes beaucoup. Devant donc 


être de plus en plus à mefure qu’elle 
s'éloigne du Soleil , elle ne doit avoir 
aucune réfiftance fenfible a la diftance de 
Mercure & des Planètes. | 
Nous favons que la denfité de l'air eft 
proportionnelle à la force qui le com- 
prime , & que cette force n'étant que le 
poids de l’athmofphère , eft d’autant moin- 
dre fur chaque portion d'air, que cette 
portion eft plus élévée. D’où:1l fuit qu’en 
fafant même abftraétion de la diminu- 
tion de la gravité, fi l’on prend les hau. 
teurs de l'air en progreflion arithmétique 
depuis la furface de la terre, les denfités 
de l'air à ces hauteurs feront en progref- 
fon géométrique : par exemple, fi lon 
divife l'athmofphère en orbes concentri- 
ques d’une même épaifleur, les hauteurs 
de l'athmofphère-croîtront en progreflion 
arithmétique ; & fi l’on fait a, le poids 
qui comprime: l'air fupérieur, & celui 
qui Stef l’orbe immédiatement conti- 
Su,c,d, &c; les poids qui preffent-con- 
écutivement les orbes inférieurs , e— à 
fera la denfité du premier orbe fupéricur, 
— c la denfité de l'orbe fuivant, & parce 
que les denfités forit comme lés forces, 
ën aura aa—b:: bb—çc,&ac=bb; 
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donc ab :: bc en progreflion géomé- 
trique. Donc, puifqu'il eft trouvé par ob- 
fervation qu’à la hauteur de fept milles 
d'Angleterre, Ja denfité de Pair eft envi: 
ron ; de celle qu’il a au niveau de la mer, 
à 14 milles, elle eft + de cette denfite, 
à 21 milles, à 28 milles =>, à 36 
milles -53,à 42 mulles 3553, à 49 milles 
— de cette denfité, & tout-à-fair in- 
fenfible à la hauteur d’un demi-diamèrre 
de la Terre. S'il y avoit donc dans les 
Cieux une autre matiere que l'air, elle fe 
précipiteroit dans ces intervales de l’air, 
tout feroit plein à nos diftances, &un 


boulet de canon qui parcourt plus de | 


| 


mille fois fon diamètre avant de faire une 


perte {enfible, ne pourroic parcourir les 


3 de fon axe , fans perdre la moitié de. 


fa vicefle ; il n’y a donc point de fluide 
continu dans les Cieux. 





LXIV. Nul phénomene ne nous indi- 


que d’ailleurs l'exiftence decette matiere; 
l’hyporhèfe même des Cartéfiens, quel 
lumiere confifte en des vibrations de pret: 
fion,en démontreroit, fi elle étoit vraie, 
la rareté comme infinie: car puifque. les 
{ons forts. ou foibles, graves ou aigus, 
fe propagent, avec la même virelle, il 
fanc que les pulfacions, cxcirées dans un 
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fluide élaftique., confervent un mouve- 
ment uniforme ; & que leur vitefle foit 
toujours la même que celle avec laquelle 
elles ont commencé : or quelle que foit la 
force comprimante, on:peut, la repréfen- 
té par la prefliôn d’un cylindre de fluide 
d'une certaine hauteur & d’une denfité 
par-tout uniforme, de maniereque la vi- 
tefle initiale d’une pulfation excitéc dans 
ce Auide ; foit la même que celle quil 
acquerroit par la preflion du cylindre 
luppofé. Si donc on nomme Æ le reflort 
du fluide , de l'air par exemple, D Ja 
denfité du cylindre d'air à la furface de 
h Terre, À fa hauteur , on aura E = 
DK, & la vitefle produite par Æ , fera 
égale à celle que produiroit DA : or la 
iteffe initiale réfulrant de Ja preflion de 
cecylindre, feroir celle.que le fluide ae- 
Querteict en tombant Jibrement de la 
hauteur 2 X , & feroit par _conféquent 
comme. VX; telle fera donc aufli la ve 
tefle des pulfations excitées dâns ce fluide 
(2, 11.) bre isa 

Or, puifque £= D'K\K=E,E 
VE fera la vitefle des pulfations ; c’elr 
a-dire , qu’elle fera en raifon compofée d 
la directe fous-doublée de l’élafticité du 
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milieu , & de l’inverfe des racines de 4 
denfité de ce milieu ; cela pofé, il eft fa 
cile de trouver la vicefle abfolue du fon 
dans l’air, & la denfité de l’éther qui pro: 
pageroit la lumiere. 

1°. Puifque les poids de l’eau de pluie 
& du vif argent, font enrr’eux comme 
1 à 14 , & que ceux de l'air & de l’eau de 
pluie font comme 1 à r060 ou environ, 
on aura les poids de l'air & du vif argent 
en raifon de 1 à 14000 ; & par confé- | 
quent lorfque la hauteur du baromètreelt | 
de 30 pouces , la hauteur d’un cylindre 
d'air, uniforme à celui qui nous touche; 
& dont le poids eft écal au reffort de l'air, 
feroit 14000 & 30 == 420060 pouces = 
35000 pieds d'Angleterre. C’eft donc de 
Ja moitié de cetté hauteut , c'eft-à-dire, 
de la hauteur de 17500 pieds ,; qu’un corps 
devroit tomber pour acquérir la vitelle 
initiale du fon. 

Or, dans le vuide, un corps emploie: 
foit 33 fecondes pour tomber de 17500 
pieds, & par cette chûte acquerroir une 
vitefle qui lui feroit parcourir 3 $oo pieds 
dans.le même-tems. d’un:mouvement uni: 
forme ; donc les pulfations de l'air doi- 
vent de même parcourir 3500 pieds cf 
33 fecondes ; & parce que leur mouve- 
mene 
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Soleil à la Terre = 311234300000 pieds 
environ ; donc 1. Wmn::$. 3112343, 
K mn 387467100000, ou en nombres 
ronds 400000000000 ; donc fi 7=— 1000, 
On aura 72 — 400000000 ; Or, 2 Ne peut 
être plus grand que 1000 : car puifque 
l'éther Sr dans cette hyporhèfe la 
dureté des corps, & que celle-ci eft tou- 
jours vaincue par une force mille fois plus 
grande que le reflort de l’air ; il fauc ad- 
mettreque SENERE de } He ne pourroit 
pasèere de mille fois plus grand que celui 
de l’air ; donc dans cette hyparhèfe la ræ 


ne | 
rete de Péthetdévroitêtre 4090000000 foi 


plus g orande que celle de Flair, qui, lur 


même ,cft fi rare & fi poreux. Tous les | 
principes fuppofent donc un vuide im | 


menfe & une prodigieufe rareté de ma: 
uere danses Cieux. Voyez Euler, Opult. 
de lumine. 

EX V. Puifqu'il n'y a rien dans le 
Cieux qui empêche les Comètes de fe 
mouvoir en toutes fortes de fens, il n} 
a rien non plus dans ces efpaces qui ait 
dû forcer les FIRna Eee à fe mouvoir dans 
un même plan; 8 ; Sc par conféquene rien ne 
S'y oppofe : à la différente excentriciré de 
leurs orbites, à leurs différentes diftances, 
vleurs différentes iachinaifons, ni à la dif- 





| 
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perfion de leurs aphélies vers différents 
points du Ciel. Tous ces effets dépendent 
de la détermination originelle , perfévé- 
rent d'eux - mêmes, & né demandent 
point de caufe continuellement appli- 
quéc. Si les Cartéfiens font obligés d’ex- 
pliquer ces phénomènes , c’eft qué leurs 
principes fémblent mener, & meéntñt'en 
effet à des réfulcats tous différents. 

Il faut raifonner de même des diffé- 
rentes orofleurs des Planètes, de leurs 
mouvements, felon la fuite des fignes, de 
leurs rotations fur leurs centres, dé l’in- 
clinatfon & du parallélifme de leurs axes. 
Tout cela ne demande qu'une détérimi- 
nation donnéé dans l'origine, & il n'ya 
point de caufe de l’origine des chofes que 
la volonté de celui qui a commande at 
néant, & qui a donné à tour l'être & Ia 
vie. 

On fair en éffer que la rotation des 
Planetes n’obferve pas les loix de Képlet 
pour le tems de la révolution périodique ; 
cé qui eft uné preuve que ces différentes 
rotations ne dépendetir pas du mêmé 
principe entr'ellés ; ni de la caufe qui pro- 
duit les révolutions autour du Süleil ou 
les révolutions des Satellites. Si le tour- 
billdn étoic la caufe de ces effets, la Luné 
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rourneroit plus lentement qu’elle ne fait, 
ou la Terre dix-fept fois plus vite, & le 
Soleil acheveroit une converfon fur fon 
axe en beaucoup moins de 25 jours. 

Mais dans le principe dela gravitation, 
dès-que la Terre aura été déterminée à 
tourner fur fon axe, ni fa pefanteur fur 
le Soleil, ni fon mouvement de progref: 
fion ne pourront affecter cette détermi- 
nation, & la Terre confervera perpétuel- 
lement fa vitefle de rotation, la premiere 
inclinaïfon de fon axe & fon parallé- 
lifme. 

Si la Terre fe mouvoit{furuneligne droi: 
te , on conçoit que quelle que füc Pincli 
naifon de l’axe fur lequel elle tourne dans 
fon mouvement journalier, cet axe con- 
ferveroit toujours un exaét parallélifme; 
ot la même chofe doit arriver lorfque la 
Terre décrit une courbe ; car cette cout- 
be n'étant qu'une fuite de petites diago- 
nales inclinées les unes fur les autres, il 
fuffit de faire voir que la fituation de cet 
axe de la Terre ne doit point changet 
dans le paflage de cette Planère d’une 
diagonale dans l'autre; ce qui eft évident, 
parce que l’action conjointe des deux 
forces qui animent la Terre, paflant par 
fon centre & s’y réuniflant , il n’y à au: 
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tune caufe qui puifle, où qui doive faire 


avancer une des extrémités de l'axe plus 
que l’autre , pour lui imprimer un mou- 
vement de rotation , & détruire fon pa- 
raelifme. Ce n’eft donc point le paral- 
klifme de cet axe, mais fon léger défaut 
de parallélifme qui demande une caufe ; 
& nous la trouvérons dans la fuite dans 
h figure de ta Terre combinée avec l'ac- 
tion de la Lune, 1 7 
LXVI. Il eft vrar que, s'il n’y: a rien 
dans les Cieux qui s’oppofe à ja-diffé- 
rente inclinaffon des orbites des Planercs 
fur le plan de l’écliptique , on n'y voit 
tien non plus qui détermine fes inclinai- 
fons, & qui les reffèrre dans des limites 
auf étroites qu’un angle de 6 ©: 24’ ;'mais 
aufh nous avons obfervé que ce n’eft point 
R un de ces’ effets qui demandent une 
caufe continuellement appliquée: or il nm 
a que ceux-là dont il faille rendre traifon 
én Phyfique. Y at-il d'autre caufe -dw 
nombre & de la groffeur des Etoiles, que 
la volonté efficace de celui qui a dit: Que 
la lumiere fe faffe ; elle Je fr? > esasn 
Envain donc M4; Daniel: Bernoulli cal: 
Cule-t-il dans fa piece-de 1734, de peu 
d'apparence qu'il y a que-fix'orbitèsaïenc 
été placées par un pur hazard dans: une: 
Eii 
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zone de pofition donnée, qui ne fût que 
la 379 partie de toute lédurface fphéri- 
que; nous conviendrons aifément que la 
chofe:n'eft point arriyécspar hazard , mais 
par les defleins de celui qui Cael tout 
hazard de l’adminiftration du Monde qu'il 
a forme. 

En effet , fi toutes les Planètes & tou: 
tes les Gorbnes euffent été placées dans 
un même plan , 1l eût fallu trop en dt 
minuer. le nombre:, én les écarrant a de 
grandes diftances pour qu’elles ne-fé trou 
blaflent point dans leurs mouvemens; 
au-lieu-que, par ces différentes 1nclinar- 
fons;, tout l’efpace eft rempli ; pour ainii 
dire: de mondes circulans, :ou left du 
moins autant qu'il peut l'être ;-&:c’eft ap: 
pañemmentlà laraifon pour laquelle la Oh 
part des Comètes font fi petites, que-plu: 
fièuis mont jamaisiéré vifibles à. l'œil nud; 
&: n’ont été découvertes qu'à laide du 
vélefcope, lors: même g "elles + 

rés de nous f 

\C’eff: dpi a se es mouve- 
ments & lé deflein de remplir lefpace au: 
tnr Quéihéroic poflble , quiiont pu, dé- 
terminerle Gréateurà donner-äux: Aftres 
circumfoläires les::différentes obliquités 
que nous leur voyons. Frop d’ yniformite 
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eütappauvri le Monde, eût paru l'effet de 
la néceflité ; une dévarication plus grande 
eûc paru l’éffet du hafard, & eût peut-être 
donné lieu à moins de Mondes circu- 
Jans: IL a donc fallu arranger tout de ma- 
niere que le peu d'inclinaifon dans les 
orbités des Planètes nous raméenât à 
l'idée de régularité , que la grande déva- 
rication des Comètes exclût celle dela 
néceflité , & que cette double combinai- 
fon remplit l'efpace ‘autant qu'il ‘étoit 
pofhble.° : 
Ceque l’on pourroit craindre, c’eft que, 
quand deux Planères fe-trouvent dans 
léurs nœuds afcendans ou defcendans’, 
linchnaifon de leurs orbites ne diminuât 
par leur mutuelle artraétion , & cela pourra 
en effet arriver quelquefois; mais lés cho- 
fes fe remcttront dans leur état, dès-qué 
lune d'elles fe trouvera dans fon nœud 
afcendant , & l’autre dans fon nœud-def. 
cendant ; cé qui produira dans les orbites 
des ofcillations larérales, dont les quan: 
uités & différences feront trop petites 
pour être apperçues, comme nous allons 
le voir dans le chapitre fuivant. * °° 


* IT faut en excepter l'Eclipriqie qui diminue un pet 


dobliquité par l'aëtion de Venus. 


UE iv. 
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GE H APT: REV: 
Suite des Loix de l'Attraion & de 


l'explication du Mouvement des 
Planetes prencipales. 


:xvi P. ISQUE l'attraction eft re- 
ciproque & univerfellé ( 7°. 56.) , elle 
doit dans chaque corps dériver de la ten. 
dance de toutes les parties de ce corps 
vers toutes les parties d'un autre corps; 
& deux fphères s’attirent , parce que tou- 
tes les parties de l’une attirent toutes les 
parties de l’autre; c’eft-à-dire, que l'at- 
traction eft proportionnelle aux mafles. 
LX VIII. Nousavons vu (2. $7.) qu’une 
{phère attire en raifon inverfe du quarré 
de la diftance à fon centre, & cette at- 
traction totale étant la foie de l’attrac- 
tion de fes parties, il éft naturel de penfet 
que ces parties attirent felon la même loi. 
Cependant il, cft néceflaire de pénétrer 
au-delà de ce premier coup d'œil, & de 
voir fi de l'attraction des parties en Eté 
inverfe des quarrés de leurs diftances, il 
en réfulee pour la fphère qu'elles compo- 
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fent, une attraction totale en raifon in- 
verfe du quarré de la diftanèe du centre 
de cette fphère , ou fi de l'attraction réci. 
proque au quarré de la diftance du centre 
total, 1l en réfulte pour les parties des 
attractions en raifon inverfe des quarrés 
de leurs diftances particulieres. 

En effet, nous verrons dans la fuite 
qu'il y a telle loi d’attraétion , où celle des 
petites parties de matiere eft quelquefois 
très-différente de lattraétion des fphères 
compofées de ces parties: Si attraction 
des parties de la matiere fuivoit , par 
exemple , la raifon inverfe du cube de 
leurs diftances , les fphères compofées de 
cs parties, ne graviteroient pas toujours 
l'une vers l’autre, én raifon inverfe du cube 
de la diftance entre leurs centres, mais 
sattireroient au contact avec une force 
infiniment plus grande qu’à la moindre 
diffance du contact; ce qui eftun rapport 
bien différent de celui qui fetrouve entre 
les cubes des diftances de leurs centres 
dans ces deux cas. Il faut donc recherchét 
plus foigneufement fi dans la loi de Pat- 
ration d’une fshère en raifon inverfe du 
Quarré de la diftance à fon centre, celle 
des parties qui la compofent , varie dans 
la même proportion'par rapport à’ leurs 
diffances. 
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74. ENSTITUTIONS 


Newton.a fait cette.recherche,,&:ila 
trouvé qu'effectivement les parties d’une 
fphère attirent en ratfon inverfe des quar: 
rés. de leurs diftances:, lorfque la (p hère 
attire en-raifon Uccle du quarré de la 
diftance de fon centre: . 

Pour le montrer, il fuffit de faire voir 
que de la fappoñition de,certte loi pour les 
parties , 1l-réfulte pour la fphère une at: 
craétion totale en raifon inverfe du quarie 
de ladiftance à fon centre..& telle qu'elle 
feroït fi toutes les. parties.-de la fphère 
étoient concentrées ou réunies à ce cénutie, 

Soit donc le corpufcule 2, (Ag: 23.) 
placé hors de la fphère 4 DBGàA la difs 
tance, P C-au centre C,.de. P, tirez la 
droite PEF, qui rencontre le demi: 
cercle tégénérateur en2£, &.F. 87 HAN 
CS: décrit-de P comine Te en:.k;;, 
que Pe f foit une autre ligne droite virée 
de P, formant un angle ANNEE petit 
avec PEE. rencontrant le.demi-cercle 
en.e. à f;.& l'arc AE enr; tirez. RM, 
rm perpendiculaires< a P. C; & CH por: 
pendiculaire'+.PF. 

Suppolez que le cercle 1 DB G:2€R 
coupé perpendiculairement dans fe axe 

B' par un cercle'qui lui eft égal, incli- 
nez ce cercle au plan.du premier, de ma 
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niére que tournant autour de Paxe, il 
acquierre la fituation -4 46 », faflé avec 
le premier un angle infiniment petit , & 
que RAF, ru perpendiculaires au plan 
AD , rencontrent le plan 4dP en 
& u, alors l'attraction du corpufcule P, 
par Ja furface phyfique RAF ur, fçra — 
HR, & par la conftruétion FAT, 
Suppofez à là diftance x owzume fur- 
face pareille à RFru,terminée de même 
parles plans circulaires 4 DEB,4dBb 
& par des perpendiculaires ‘abaiffées de 
4ADB'{ur AdB' ,fa grandeur fera en 
raifon directe du quarré de fa diftance au 
fommer P de la pyramide PA; donc fon 
attraétion féra à celle de RFru jenrai- 
On compofée de la direéte du quarré de 
hdiftanceà P, & de linverfe du même 
quarré : c’eft-à-dire, ‘en raifon d’écalité ; 
donc l'attraction ‘totale . de la poruon 
pyramidale terminée par les plans circu- 
laires AD\B ,;:Ad-B', & par dès perpen- 
dicufaires {ur 42DE, en Es as & 45, 
léra comme l fomme ow le nombre de 
ces furfaces : exprimées. par ÆF ; donc 
l'attraction de cette portion pyramidale 


EFfe, fera LLXRVR EF. 


RC? 
Or, l'angle contenu, par les plans des 






































76 INSTITUTIONS 
deux cercles étant donné, & du plan 


A dB" ayant tiré la perpendiculaire D d 
for 4DB ,; on aura RF: RM :: Dd 
CD=CA; donc RP = AXE, 

De r tirez une perpendiculaire fur RW, 
elle fera égale à M, & le petit crian: 
gle qu’elle formera, fera femblable à 
P RM ; donc Rr. Mm :: PR —PU. 


RM ; donc R 7 — CRE 
Subftituez ces valeurs de R F7 & de 
À r dans l'équation 2€? x EF ou 2HP, 


Pc: 
vous aurez pour l’attraétion de la portion 


pyramidale PFfe, je RE | 


PCx CA 

Cette force agit dans la direction 
PR, & elle eft à fon effet dans la direc- 
tion de PC, comme PR à PM, {les 
forces À M fe détruifant de part & d'au: 
tre); donc pour-la réduire dans Ja di- 
rection de PC, il-faut da diminuer dans 
la raifon de PM à PR— PC, & elle 
devient 2 ner LE k2FH 

Or PM—PH=PE+EH=PF- 
EH; donc P M'ou PH'—PE x PF 
+PF-PEX EH— EH = HF + 
PEXPF. 

Ce retangle PEXPEF eft conftant 


par la propriété des fécantes ; donc les in- 
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erëmens fimultanés M m, Ho de P M? 
& A F° font égaux, & MmxP M — 
Ho x HF. 

Subftituant donc ce fecond membre à 
h place du premier dans l'équation de la 
force, on aura l’attraétion de la portion 
Dale dans fa direction P C égale à 
Da, ,2FH* x Ho 
ta PCi + 

Or cette quantité eft la différentielle 


,* ’ L4 Dd 2FH; X e 
où lincrément fimultané de = x Spérits 


donc la fomme des attraétions des por- 
tions pyramidales femblables à £ Ffe, 
quiforment la partie du fegment de fphère 
terminé par les plans circulaires 4DP, 
AdB , & par un plan perpendiculaire 


* Soit 2x L'accroiffement fimultané de chaque côté x 
du quarré xx, le quarré dans cet état feraxx-L2xdx, 
le troifiéme terme, qui eft le quarré de dx, étant infini- 
ment petit du fecond genre, ou nul; donc 2xdx, efk 
l'accroïffement fimultané du quarré x x; donc on obtient 
la différentielle d’une quantité en la multipliant par fon 
expofant , diminuant celui-ci d’une unité , & multipliant 
Le tout par la caratériftique dx ; donc 3x° dxeft la dif- 
férence_ou l’accroiffement fimultané de x°, & x'eft la 
fomme ou l'intégrale de tous les 3x* 4x ; donc divifant 
Par 3, multipliant par 2, on aura f 2 xidxs 5x); 
donc fi l'on fait FH=—x, Ho==dx, [2 FH°**x Ho, 
fra: FH, PC *, qui divife cette quantité, étant une 
grandeur :conftante , n’a point de différentielle ou d’ac- 
sioiflement, & demeure le même dans les deux cas, 
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78 ENSTITUTIONS 
À ADB dans la droite £ F7, trs 


2 FH? 
sPC°* 

Donc l'attraétion de la portion de 
fphère, qui eft produite par la révolution 
du fegment £ D F autour de l'axe 4B, 
ayant le même rapportà l'attraétion dece 
fegment, que toute la cirçconférence di 
cercle à l'arc D d, fe trouve mefurée par 
EX EE ou exprime le rapport de kr | 
circonference au rayon ;'c'eftà dire, 
qu'elle eff direélemenr comme le cube del 
corde FH, & réciproquement come l 
qguarré de la diflance de la particule Ps 
centre C de la [phère. 


Donc Pattraétion de ce corpufcule pat 
toute la fphère, eft comme le cube de {on 
diamètre ; c'eftà-dité, la Genfité étant 
donnée, comme {a quantité de matière 
direétement, & comme le quarré de ha 
diftance au centre réciproquement ; cat 
alors la corde FA fe confondant avec 


A B , Fattraétion de toute la fphère efl 
2 AC? 


La folidité de la fphèrééft les ? de celle 
du cylindre circonfcrit. Si © x € A expri- 
mc la circonférence de la bafé du cylin- 
dre; C A fon demi-axe, fa folidité fera 
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=xC A7, & celle de la fphère XIE : 
donc fi toute la quantité de matiere étroit 
concentrée ou réunie au centre €, elle 
attireroit le corpufcule P de toute la quan- 
tité Xe , précifément la même que 
quand la matiere eft difperfée aurour du 
centre & compofe une fphère. * 

Les fphères n’attirent donc , en raïfon 
inverfe du quarré de la diflance à leur cen- 
tre, que parce que leurs parties attirent de 
méme er. raif[on inverfe du quarré de leurs 
diflances paruculieres ; & c'eftla même 
loi qui a lieu encre les parties & le tour. 

LXIX. Si une fphère eft compofée 
de couches inévalement denfes à des dif 
tances différentes , mais de la même den- 
lité par tout à la même diftance, chaque 
couche attirera comme fi la matiere étoit 
réunie au centre, & l'attraction de toute 
là fphère fera comme dans une fphère 
homogene, en raifon compofée de fa di- 


* On voit par-la que quelqu'ingénieufe que foit l'expli- 
cation , donnée par M. de Mairan , du mouvement jour- 
“alter de Ia rerre, elle eft fondée fur une fauffe fuppo- 
lion; en effet, puifque les parties poftérieures, d'ure 
fphère pefent d'autant moins:que le centre, que les par- 
tes antérieures pefent plus, il y a compenfation ; & il n’y 
a dans la fphère d'autre centre de gravité que le centre 
de figure. 
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86 INSTITUTIONS 


directe de Ia mafle & de l’inverfe dt 
quarré de la diftance au centre; de ma- 
niere que nommant ? la force attirante 
ou la force accélératrice qu’elle produit, 
M la mafle du corps attirant, D fa dif. 


tance du corps attiré, on aura P = 
M 


DD: 

LXX. Cette loi cependant n'a lieu 
exactement que pour les fphères ; fi le 
corps attirant eft un fphéroïde, les at- 
traétions particulieres ne peuvent plus fe 
réunir en une feule force qui pañle par le 
centre ; elles tirent alors , fuivant une 
ligne d'autant plus écartée du rayon, que 
la figure de la mafle attirante s'éloigne 
plus de la fphérique ; fi cette ligne étoit 
dirigée au centre, la direction des oraves 
ne feroit plus perpendiculaire à la furface 
du fphéroïde ; leur pefanteur ne feroit 
plus foutenue, & il n’y auroit point d'é- 
quilibre dans les fluides. Il doit donc ré: 
fulter de toutes ces attractions particu- 
lieres une direction perpendiculaire à la 
furface dufphéroïde dirigée felon le rayon 
du cercle de courbure , & non pas dans 
tous les points felon le rayon de la figure. 

Cependant dans les grandes diftances, 
la différence des deux axes du fphéroïde 


devient nulle ou infenfble , & l’on peut 
dans 
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dans ces cas traiter le fphéroïde comme 
un globe parfait , fans commettre d étreug 
aff guable, 

LXXTI.Cette loi même des (ibèuss 
commune à leur tout & aux parties: qui 
le compofent ; fe modifie diverfement:, 
lorfque les corps atcirés fonc à la: farface 
ou dans l'intérieur des fphères. 

Un corpufcule placé au centre, égale- 
ment.attiré de toutes parts, par la-matiere 
de la. fphère , n'aurolt aucuné pravité. 

Placéen quel lieu que ce für d’une Jphère 


creufe ; 1l demeureroit en repos ai lieu oït 


on l'auroit pofé, 6 ñ ’auroit de même aucune: 


pefanteur.. 

Situé dans l'intérieur d'une fphère. bide, 
il peferoit fur elle en;raifon. de. fa: diflance 
auçentre ou du rayon, de la-couche Jar la- 
quelle il férois placé., de maniere qu'a -la 
furface [a pefanteur ferout la plus grande de 
toutes, fcavoir.en raifon du demi-diamètrre 
de la fphère, € de la furface en haut dimi- 
nueroit er raifon de l augmentalion dt 
quarré de la diflance. 

Car, 1°, que les cordes JZ & TX 
(Ag. 24.) interceptene les arcs infiniment 
peuts A7 & XL, on aura 77 KT: 
TPUK P ‘donc te figures femblables 
dont 7° & A L {ont les d'améttes- - 
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82 INSTITUTIONS 


feront comme 7/P? & K P°,& expri- 
meront les mañles atrirantes. Les attrac- 
tions de ces figures par rapport au cor 


| = Pre, KP: 
pufcule P, feront donc > RE 10 


en raifon d'égalité ; le corpufcule P fera 
donc également attiré de toutes parts vers 
la furface annullaire 7 KL, & fi certe 
fphère elt creufe, deftitué de pefanteur. 
2%, S'il eft placé dans une fphère folide 
à quelque diftance du centre , nous ve 
nons-de voir que ce corpufcule ne fers 
nullement affeété par toutes les couches 
de ‘la fphère qui font au-deflus de lui, 
parce qu'il en fera émalement attiré dt 
routes parts. Sa pefanteur fera donc left 
des feules parties de [a fphère qui font 
au- deflous de lui où du globe intérieur 
ui le porte : or, nommant Æ:le rayon 
L ce globe , fa maflé M {era R 3, &fon 
attradlion 55 (ea . — À ; c'eftsa-diré, 
dire&ement proportionnelle à Ja diffance | 
du corpufcule au centre. | 
.. 3°. Plus denc le corpufcule remonte 
vers la furface; plus. il fera attiré en rat 
{on de l’augmentation de fa. diftanceat 
centre ; & à. la furface fa pefanteur {era 
di,cétement comme le rayon de la fphete 
cnugre, ou la. plus grande de routes: Gi 
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alors toutes les parties de la fphère fonc 
efficaces, & l'attraction totale étant com: 
me le cube du rayon de la fphère entiere, 
divifée par le quarré de ce rayon , elle eft 
en derniere analyfe'en raifon de ce rayon: 

4°. Ec fi le corpufcule s'éloigne; la 
malle 37 du corps attirant {era conftante 


“ M I u 
&fon atrraétion + fera = , ou’ conti- 


nucllement proportionnelle au quarré dé 
ha diftance inverfe de ce corpufcule, & 
cette loi s’obfcrvera réculiérement juf-. 
qu'aux limites de l'efpace. Fais 

LXXIT. [fuir de ces principes qu'un 
corpufcule placé fur la furface de laterre, 
& touchant une fphére d’un pied dé dia- 
mètre de même denfité que la denfité 
moyenne de Ja terre, fera porté vers cette 
phère par une force qui fera à fa pefan- 
teur vers la terre comme le diamètre de 
cette fphère eft au diamètre de la terre, 
Où comme 1 à 41083200 pieds environ, 
Ce qui feroit plus de quarante millions de 
fois moindre que fa pefanteur qui eft fi 
petite , & par conféquent inobférvable.: 

Deux globes pareils, chacun d'un pied 
de diamètre, & diftans l’un de l’autre de 
deux pieds feulement, fi on n’a égard à 
l'accélération que pendant une feconde, 
& qu'on traite le mouvement commie 
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uniforme pendant le refte du temps, 
mettroient plus d’un mois pour. s'appro- 
cheren vertu de leur attraction mutuelle, 

uand même elle ne feroit point abfor- 
bée par celle de la terre ; qu’il n’y auroit 
ni air n1 frottement, & que rien ne Sop- 
poferoit à leur approximation ; car les ef: 


paces étant comme les forces dans des 


temps égaux , &c les corps parcourant 1 

ieds en une feconde par la force. artrac: 

tive de laterre, on aura 41083200: 1::1$, 
15 I ne Ù 

X — +1083100 1738880 & tel {era | cfpace 

parcouru dans une feconde par Pune des 

{phères vers l’autre fuppofécfixe: or, dans 

trente jours 1l.:y a 2592000“; doncice 

mouvement reftant uniforme, on auf 
.. = 592000 

12992000 5 se X — feat X 25 


ce qui ne vaut pas deux pieds; donc fon 





a égard au frottement, qui eft le riers 


= , & par con- 


féquent immenfe en comparaïifon de k 


tendance vers la fphère, on verra que 


les fphères les plus polies, pofées fur le 
plan le plus uni, ne pourront s'appro 
cher de la plus petite quantité dans Ke 
temps le plus long. | 
Par. ja mêmeraifon, les-corps légers 
ui volrigeut auprès de nos édifices les 
plus maflifs, feront fi peuarcirés par cé 
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mafles en comparaifon de leur pefanteur 
ou tendance vers la terre , que la diago:- 
nale qu'ils devront fuivre pour fatisfaire 
aces deux forces , ne différcra de la ver- 
ticale que d’une quanrité inobfervable. 
Cependant cette atrraction des corps 
placés fur la furface de la Terre, ne feroit 
pas infenfible , fi on la recherchoit dans 
des corps , des montagnes ifolées , par 
exemple, dont les mafles euflent quelque 
proportion avec la mafle entiere de la 
Terre; c’eft ce que Newton a calculé, & 
ce que MM. PBoupuer & de la Condamine 
ont vérifié dans leur voyage au Pérou. 
La monragne Chimboraco attiroit le 
plomb qui pend au fil des quarts de cer- 
cles qui fervent aux obfervations, aftro- 
nomiques ,.en lui faifant faire un angle 
de 7 à 8 fecondes; & fi le calcul fondé 
fur la groffeur de la montagne, donnoit 
une plus grande dévarication, c’étoitien 


k fuppofant homogène, au lieu que cette 


Montagne ayant été un volcan, elle a.né- 
Céflairementbeaucoupde cavités & moins 
de matiere que ne comporte fon volume. 

LXXIII. Paifque la virefle accélé- 
ratrice ou la. chûte initiale d’un corps 
vers le corps qui lactire , eft en raifon 
compofée de la mafle ducorps attirant 
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86 INSTITUTIONS 

& de l’inverfe du quarré de la diftance 
entre les centres des deux corps , ou que 
P= 7 filon nommezla vitefle, on aura 


auf 


n° te 


u 11 2 L4 
— * lorfque le corps attiré e 
meut autour du corps attirant, & parce 


u L d : 


dd 
QUE 4u— — j ON AUAPD = =) 


? 
+, ou m—f<; ceft-à-dire, que, 


dd tt? 

fi un corps circule autour d’un autre, 4 
mafle du corps attirant eft comme le sin 
de la diftance qui eft entre le centre des deux 
corps , divifé par LA quarré du temps pérto- 
dique de celut qui circule. 

LXXIV. Ce chéoreme nous donne 
un moyen für de pefer les Aftres. Si lon 
fait la diftance moyenne de la Terre au 
Soleil de 1000 parties égales , la diftance 
de Venus au centre de cet aftre eft de 
723 de ces parties, & le temps de fa rc- 
volution de 19414160 ” 

La diftance du quatrième Satellite de 
Jupiter , au centre de cette Planète, cft 
de 12, 4775 de ces parties , & fon temps 
périodique de 144 1929". 

La diftance du quatriéme Satellite de Sa- 
turne au centre de cette Planète eft des, 
$107; & le temps de fa révolution de 
1377674 :. 

Enfin jé diftance de la Lune au centre 
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de la Terre eft de 3, 054 de ces mêmes 
parties , & le temps de fa révolution 
moyenne de 2360580". 

Si donc on prend les cubes de ces dif- 
tances, & qu’on les divife refpectivement 
par les quarrés des temps périodiques, les 
quotiens exprimeront es maffes de ces 
corps centraux , & feront comme 10000 ; 
D53209)5 35 290; O , 0512 ; O ; 0023, 
pour le Soleil, Jupiter, Saturne, la Terre & 
la Lune respetlivement. 

En effet, le fecond Sarellite de Jupitér 
cft beaucoup plus éloigné de lui, que la 
Lune ne l’eft de la Terre, a peu:près dans 
la raifon de 3 à 2, & il fe meut dans uné 
orbite plus grande à proportion. Il finit 
fa révolution en trois jours treize heures, 
ce qui eft moins que la feptiéme partie 
du temps périodique de la Lune autout 
de la Terre. Si donc il defcendoit plus 
près de Jupiter, dans la raifon de 3 à 2, 
& faifoit {a tévolution à la même dif- 
tance que celle de la Euneà la Terre, il 
faudroit qne fa vitefle augmentâc & füt 
encore beaucoup plus grande que celle 
de la Lune, par cette nouvelle raifon. Il 
faudroit par -conféquenc. qu'il ‘épronvât 
une plus grande force centripère que la 


Lune pour balancer & fourenir une fi 
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grande force centrifuge ; & comme {a 
pefanteur à même diftance vient dela 
quantité de matiere du corps attirant, il 
cit néceflaire que Jupiter ait beaucoup 
plus de mafle que la Ferre. 

Mercure fait de même fa révolution 
autour du Soleil dans un temps plus de 
trois fois moindre que celui de la révo- 
Jution de la Lune autour de la Terre, & 
fe meut dans une orbite 140 fois plus 
large. Il auroit une vitefle encore: plus 
grande , s’il fe mouvoit autour: du: Soleil 
a. une diftance égale à celle-de la Lunea 
Ja Terre ; il éprouveroit donc aufli ‘une 
force centripète d'autant plus grande; ce 
qui indique dans le Soleil une quantité 
de matiere beaucoup plus grande que 
celle de la Tetre, & cela dite les rap- 
ports que nous avons déterminés, 

LXXV. Les quantités. de matiere 
contenues dans ces corps, érant déter: 
minées, fi on Îles divife par les quarrés des 
HA RTÈRES de ces: Aftres , léfquels diame- 
tres font dans le: So/ezl, Jupiter, Saturne 
& la. Zerre, comme ar 5997 5 7913 
109 refpeétivement,; les quotiens feront 
comme. les poids. d'un méme Corps Jur'les 


furfaces de ces Afîres ; c'efl-à-dire, comme 


10000, 926), 819,431, 146, pour le 
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Solerles: Jupiter, Saturne, la: Terre & la 
Luné auffi refpeétivement: Par où il paroît 
quela pefanteur vers ces corps très-iné- 
gaux.entr'eux , approche à leurs furfaces 
d'unefaçon très-furprenante de l'égalité ; 
de maniere que la pefanteur à la-furface 
de Jupirer:, n’eft gueres.plus du double 
dé la pefanteur à Ja furface de la Terre, 
quoiqu'il:foit plus de 900. fois plus gros 
que:cette Planèce, & qu'a la furface de 
Saturne , la pefanteur n’eft qu'environ : 
plus grandé que la-pefanteur des corps 
terreftres à-la furface de la Terre , quoi- 
que le, diamètre. de Saturne foit. de 700 
lois: plus grand que celui de la ‘Ferre ; 
qui indique une plus grande denfité 
dans la Terre que dans ces Planères. 

Galilée x démontré que les efforts du 
poids des corps pour ‘rompre ladhéfion 
de leurs parties; augmentant en faifon 
quadruplée deleurs longueurs, & leurs 
forces dé cohéfion en raifon triplée feu- 
lement des mêmes longueurs, 1l y a né- 
Cflairement des limites que les ouvrages 
de l’art &-de la nature ne peuvent fur- 
paller en grandeur. D'où il fuir que fi la 
mème loi de.cohéfion a lieu fur la Terre 
&dans les Planètes ‘pour joindre leurs 
parties , ila fallu quefla:pefanteur für la 
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même à peu-près à la furface de tous ces 
globes ; ce qui montre que ce n’eft pas 
fans deflein que la loi du quarré a éte fui. 
vie, puifqu’elle feule rapproche fi fort de 
Pégalité la pefanteur fur des corps aull 
inégaux. 
_ LXXVI. Les denfités étant comme 
les quantités de matiere divifées par les 
volumes , fi on divife les quantités de 
matiere déterminées (7.74.) par les cubés 
des diamètres, ou , ce qui eft le même, 
les poids trouvés dans l’article précédent 
ar les fimples diamètres, on aura le 
denfités refpectives du Soleil, de Jupiter, 
S'aturne , la Terre & la Lune refpeékrvement, 
comme les nombres 10000 ,9385, 6567; 
593539 ; & 48917. 

Il paroit par ce réfultat, que les Ph: 
nètes les plus proches du Soleil, font les 
plus denfes, ce qui eft en foi très-conve- 
nable , & ce qui les mét en état de foi 
tenir la grande chaleur de cet Aftre. Tout 
langüiroit {ur notre Terre, & l’eau y {e- 
toit perpétuellement glacée , fi elle ei 
été mife à la place de Saturne ; le froid 
exceflif qu'elle y eût éprouvé, eûc détruit 
en peu de temps toutes nos plantes à 
tous les animaux. Tout y feroit dans une 
effervefcence qui détruiroit tout principe 
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de vice, & feroit évaporertoüsles fluides, fi 
fans augmenter fa confiftance elle eût été 
placée à la diftance de Mercure. Mercure 
splus près du Soleil que nous, y éprouve 
OU, à peu-près, fept fois plus de cha- 
leur, que celle que nous éprouvons dans 
les plus brûlants étés, & cette chaleur ne 
dffere pas de celle de l’eau bouillante, 
Une variation beaucoup moins confidé- 
table dépeupleroit la zône torride, fr, 
fans prendre la place de Mercure, la 
Terre s’approchoit du Soleil plus qu'elle 
ne fait ; ilen arriveroit autant aux Zônes 
tempérées , fi elle s’en éloignoit. La loi 
de la nature, que l'obfervation a fournie, 
met donc toutes chofes à leurs places, 
& décele en tout la fagefle du  Créa- 
teur, 

LXXVII Les mafles des Planètes 
& du Soleil étant trouvées, on peut com- 
pAse les actions du Soleil & de Jupiter 
ur Saturne , lorfque ces deux. Planèces 
lont en. conjonétion. Les diftances du 
Soleil à Saturne &. à Jupiter étant dans 
k raifon de 954 à 510, la diftance de 
Saturne à Jupiter lors de la conjonction, 
954 — 520 — 434 , & l’action de Ju- 
piter fur Saturne eft alors à celle du So- 
lil fur la même Planète, comme lamafle 
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de Jupiter divifée par le quarré de fa 
diftance à Saturne, à la mafle du Soleil, 
divifée par le quarré de fa diftance à ka 
même Planète ; c’eft-à - dire |, comme 
pn7 À 5-52 > OU COMINE 45 à 10000, 
OU I à 222. 

Cette action de Jupiter fur Saturne 
cit dans le même fens que la pefanteur 
de cette Planète, & l’augmente de ki 
= partie, cé qui eft fort confidérable; 
d’où il fuit que le mouvement de Saturne 
doit à tout moment être plus inflech 
dans le temps de la conjonction, que fi 
Jupiter n’agifloit pas fur lui, & doit par 
conféquent arriver plutôt à l’angle droit 
avec fon rayon vecteur ; ce qui place 
l’aphélie de cette Planète dans un point 
plus occidental, & le fait rétrograder. 
Or, ce fait eft conforme aux obfervations 
Aftronomiques , qui nous apprennent 
que depuis 1694 jusqu’à la fin de 1708, 
l’aphélie de Saturne rétrograda d'environ 
33, & que ces deux Planètes fc trouve 
rent én conjonétion en 1703, & ne fe 
trouverent à la diftance de 90°. que ÿ ans 
après, à caufe de ia lenteur deleur cours: 

LXXVIITI. Cette force de Jupiter 


fur Saturne-ne trouble pas feulement la 
pofition de fon aphélie , ellererarde encore 
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d4. INSTITUTIONS ; 
en F& P près du périhélie de Saturne, 
Jupiter emploiera moins de temps de 5 
en À que de F'en C, qu’en parcourant 
FC il pafféra par le point G le plus près 
de? , où fon action eft Ja plus grande, & 
qu'ainfi la fomme des accélérations l'em 
portera alors fur celle des retardemens; 
ce qui paroîtroit devoir faire-compenfa- 
tion avec ce qui fe pafle dans l’autre côté 
de l’orbe. | 
Mais comme les lieux moyens parti 
cipent à ce qui arrive dans les cas'ex- 
trêmes, & que la portion Z4.M de l'el: 
lipfe de Sarurne eft plus grande que MP, 
qu'elle eft d’ailleurs parcourue avec moins 
de vitefle, ce fera du côté de l’aphélic 
que fe fera dans un lons- remps le plus 
stand nombre de conjonétions ; & parce 
que là la fomme dés retardeménes eft plus 
orande que celle des accélérations , il { 
trouvera qu'en total, & après un grand 
nombre de révolurions, le mouvement 
moyen de Saturne fera en effet ralenti, 
comme les Affronomes l'ont cbfervé. ” 
Ileft vrai encore, par la même raifon, 
que ce fera dans la partie Z 4 JM que fe 
fera le‘plus &rand nombré d'oppoftions, 
& que dans celles-ci 1 fommé dés accé- 
Térations ef plus grande. que celle ‘des 
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retardemens; mais comme la diftance eft 
plus grande dans la raifon de 14 à 4, la 
force de Jupiter fera plus petite dans la 
raifon de 16 à 196, ou de 12 12 5; ce 
qui diminuera, mais ne déctruira pas l’effer 
des rerardemens , qui eft effeétivement 
très pecit, & que les Aftronomes eftiment 
de 2 en 100 ans. Te 
Par la même raifon les Satellites de Jus 
piter & de Saturne feront fenfiblement 
troublés ; il y a même apparence qu'à 
cqufe de leur grande proximité, ceux de 
Jupiter fe croublent les: uns les autres; & 
Celt de l’action de ces deux Planères que 
M. Clairauc à déduit à 20 jours près, le 
moment de l’apparition dela Comèce de 
l 


759. 

ÉXXIX. Dans le temps que Saturne 
troublé dans fon mouvement paf l’ac- 
tion de Jupiter, on n'apperçoit point 
d'altération dans célui de cette dernieré 
Planète ; c'eft que la maflé de Saturne eft 
trop petite pour opérer des effets fenfibles 
à cet éloignement. RS 


Saturne attire Jupiter & le Soleil pat 
des forces qui font comme les quarrés des 
nombres 954 & 4343 mais ce n'eft que 
par la différence de ces forces où dé ces 
quatrés, qu'il crouble le mouvement de 
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Jupiter en l’éloignant du:Soleil.: S'il-at: 


tiroit ces’ deux Aftres également, leurs 
diftances & leurs fituations ne feroient 
oint troublées , & tout:fe pafleroit dans 
Vite , comme fi: Saturne: n’agifloit 
point fur lui. La force perturbatricerde 
Saturne fur Jupiter , eft donc à fon action 
fur le Soleil, dans la raifon de :la diffé: 
rence des quarrés de 954 & de: 434 au 
quarré de:ce derniér nombre ; ou a peus 
re 
près comme 72 à 19: | 

Or ; cette tendance = 19 du Soleil 
vers Saturne ,€ft à la pefanteur de Jupiter 
fur le Soleil cornme Ds à = 10 
comme 19. à 19509; donc en compofant 
ces raifons, la force perturbatrice de Sa 
turne fur Jupiter eft Ala pefanteurdecelut 
ci fur le. Soleil comme 721 x 19:à 19% 
19509, où comme, 1 à 2703. La pelan 
teur de Jupiter fur:le Soleil n’eft donc 
diminuée par l’action de Saturne que de 
fax partie ; ce qui: eft abfolument in- 
fenfible, & ne doit produire aucun cfa 

obfervable fur.laphélie de Jopiter. 
Par.la même raifon, le mouvement 
en long de cer Aftre ne fera point troublé 
par l’aétion de Saturne, maleré la confi- 
guration. particuliere, de, leurs orbites: 
cat 
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car le ralentifflement de Saturne par Ju- 
piter n'étant que de 2 en cent ans, & la 
male de Saturne n'étant. qu'environ le 
uers de celle de Jupiter, l'altération de 
k vitefle de Jupiter ne pourroit être de 
plus de 40.” en cent ans, & ce feroit en 
accélération. 

LXX X. Si Sarurne a fi peu de force 
pour troubler Jupiter dans fon cours, à 
us forte raifon ne pourra-t-il déranger 
e cours des Planères inférieures ; Jupiter 
mème, dont la mafle eft plus grande, & 
l'éloignement moindre, ne peut y avoir 
d'effets fenfibles ; c’eft ce dont il eft aifé 
de fe convaincre en calculant & déter- 
minant le plus grand de tous ces troubles, 
Rvoir , celui que cette Planète opére fut 
Mars. 

Lorfque Mars fe trouve dans li même 
ligne avec Jupiter & le Soleil, les diftan: 
ces de Jupiter à Mars &-au Soleil, font 
Comme 3677 & s201,.& les forces avec 
lefquelles Jupiter attire ces Aftres , fonc 
en raifon inverfe des quarrés de ces nom- 
bres, &'à peu-près COMME 2 à 1. 

La différence de ces deux nombres, 
hquelle eft égale au dernier, ou à la ten- 
dance du Soleil fur Jupiter , exprime la 
Quantité dont Jupiter trouble la pefanteur 
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de Mars fur le Soleil : or , cétte tendance 
x du Soleil vers Jupiter, eft à la pefanteu 
de Mars fur le Soleil, comme 9, 305, 
mafle de Jupiter eft à 10600 mafle du 
Soleil directement, & réciproquement 
comme les quarrés des diftances de ces 
Planèces au Soleil ; c’eft-à-dire , comme 


930$ v 19000 \ 
+ À 3 , OU COMME I A 129512. 
3201 1 )2 3 j ë 
Donc la force perturbative de Jupite 
fur Mars eft à la pefanteur de Mars fur 
le Soleil, comme 1 à 12512 3 & la force 
de Jupiter, pour troubler le mouvement 


I 


de Mars, n’eft que la 5 partie de k 
pefanteur de Mars fur le Soleil; ce qui 
eft tout-2-fait infenfible même:dansun 


aflez grand nombre de révolutions. 


LXXXI. On voit donc que tot 
dans l’origine a. été arrangé de. maniere 
que les actions des Planères les unes ut 
les autres, à l’exceprion de celle de Ju 
pirer fur Saturne à la conjonction, font 
trop petites pour pouvoir être remarquée 
dans une. ou plufieurs révolutions ; & 
qu’ainfi les ellipfes qu’elles décriventau: 
tour de leurcentre de gravité , tpar la 
force du Soleil, doivent paroïtre immo 
biles pendant un très grand laps de tems, 
& fuivre en vout lesregles que nous avon 
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déterminées dans le chapitre précédent , 
comme fi chacune fe mouvoit feule au- 
tour du Soleil. 

LXXZXII Cependant, quoique lac 
tion de Jupiter , fur les Planères infé- 
reures , foit telle qu’on n’en puifflc voir 
ls effets dans un grand nombre de révo. 
lions , elle ne doit point être négligée 
lborfqu'il s’agit d'examiner ce qu’elle eft 
apable de produire dans une longue fuite 
defiécles; c'eft ce qui donne l'explication 
d'un phénomène aujourd’hui bien conf- 
tté, je veux dire la lente progreflion dés 
iphélies des Planètes inférieures, felon 
lordre des fignes. 

En effec, Jupiter attirant à lui ces 
Planètes inférieures, diminue un peu leur 
pélanteur fur le Soleil. Celle-ci diminue 
donc dès-lors plus rapidement que dans 
hraifon inverfe du quarré de la diftance 
vers le lieu des conjonétions, où la force 
de Jupiter eft la plus grande, & il s’en 
hut toujours un peu à chaque révolution 
complette, que ces Aftres n'aient atteint 
l'angle droit de leurs mouvemens & de 
Curs rayons vecteurs, comme elles euf- 
[ent fait, fi la loi du quarré n’eût point 
été troublée ; ce qui place le lieu de cer 
angle droit, ou l’aghélie un peu plus à 
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100 INSTITUTIONS 
lorient , qu'il n’auroit dû l'être , & pro: 
duit {a lente progreflion felon l’ordre des 
fignes , comme il a été expliqué 2°. 51. 

Quand Jupiter & la Planère inférieure 
font en quadrature , l’aétion du premier 
fur la feconde fe décompofe en deux, 
l'une dirigée par une ligne tirée du 
centre de cette Planète au centre du So- 
leil, l’autre parallele à la ligne qui joint 
les centres du Soleil &/de la Planèteat: 
tirante ou de Jupiter; & cette feconde 
force ne troublant pas le mouvement de 
la Planète attirée, parce qu’elle atirele 
Soleil également & dans une ligne paral: 
lèle ; la premiere augmente la pefanteur 
de la Planète fur le Soleil , courbe, 1n- 
fléchit: davantage fon mouvement , li 
donne une difpofition pour couper plu 
tÔc le rayon veéteur à angle droit, &fait 
par là retrograder l’aphélie(z5 1.) 

Mais comme la force perturbatrice el 
plus grande vers la conjonction , l'aphé- 
lie avance plus qu'il ne rétrograde, & il 
n’y a que cer avancement qui s’accumule, 
qui laifle des veftigesaprès lui, & devienne 
fenfible après une très-longue fuite de 
fiècles & de révolutions. 

Si l'on regarde donc alors l’orbe de la 
Planète comme folide, & qu’on lui donné 
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de petites ofcillations alternatives d’orient 
enoccident, quand la Planète eft dans 
ls quadratures d’occident en orient, 
quand elle eft dans les fifygies & un peu 
plus fortes que les premieres, on conce- 
vra que la Planète parcourt cette ellipfe 
mobile, comme fi fon mouvement n’avoit 
point été troublé, & qu’à caufe du mou- 
tement de l’orbe vers l’orient, elle n’ar- 
tivera à fon aphélie, que dans un point 
plus oriental. 
 Lorfque remontant de la quadrature à 
hconjonétion , fa pefanteur fur le Soleil 
dminuera & fera allonger, {on rayon 
Vecteur ; elle ne s’élévera pas pour cela 
au-deffus de fon orbite, parce que, par 
hrétrogradation de l’aphélie dans la qua- 
drature, l’orbe fera venu au-devant de la 
Planète pour lui préfenter des points plus 
diflants du foyer, & s’accommoder à lal- 
longement de fon rayon vecteur, caufé 
par la diminurion actuelle de fa pefanteur. 
Près de la conjonction, l’orbe fuira vers 
lorient , y cranfportera les plus longs 
rayons vecteurs, & la Planère , qui dimi- 
Due toujours de poids & qui s'avante par 
fon mouvement circulaire vers lorient, 
Y trouvera dans l’orbe même des dif- 
lances ou rayons vecteurs proportionnés 


G ii; 


Er : + 
= REP RRE ” Es qe à 
— — = TE Er 
EE = Emi L cas Le 4, 
_— ne - = Fenee + 
D. 7 FT | 
’ 
Wet . : a 


| De 


PTS 






































101 INSTITUTIONS 


à la diminution de fa pefanreur ; fes dif 
tances s’accourciront près de Ja quadra- 
ture, mais la rétrogradation de lorbe lui 
préfentera alors des rayons vecteurs plus 
petits & plus près du foyer. 

Par où lon voit que , malgré ce trou- 
ble ‘infenfible des Planètes & la lente 
progrefion de Jeurs aphélies , on peut 
toujours les regarder comme müûes dans 
des ellipfes qui, mües elles-mêmes, s'in- 
clinent fur leurs foyers, & fe plaçent de 
maniere que ces grands corps ne quittent 
jamais leurs circonférences. 

LXX XIII. Jufqu'ici nous avons con- 
fidéré les Planètes comme animées d'un 
mouvement de projection imprimé une 
, fois, & d’une pefanteur continuelle fut 
le Soleil, variable dans le rapport ren: 
verfé du quarré de la diftance à cet Aftre, 
& nous avons vu , qu’en conféquence de 
ces deux forces, les Planètes doivent dé- 
crire des ellipfes excentriques , parcouïit 
des aires proportionnelles aux temps, qui, 
dans les différentes Planètes, font & dor 
vent être comme les racines quarrées des 
cubes de leurs diftances moyennes , de 
même que les vitefles moyennes en raifon 
inverfe des racines quarrées de ces dif- 
tances, & qu'a l'exception de l'infléxion 
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du mouvement de Saturne & de la lente 
progreflion des aphélies des Planètes in- 
férieures , ces propriétés de leurs cours ne 
doivent point être altérées par leurs ac- 
tions réciproques. 

Mais nous n'avons confidéré alors que 
la gravitation des Planètes vers le Solcil, 
fans faire atrention à celle du Soleil même 
{ur ces Planètes. 

Or, puifque l'attraction eft réciproque, 
œtte fuppofition eft illégitime, & il a 
fallu que Vewzon s'aflurât que cette gra 
vitation du Soleil vers les Planètes ne 
dérangeoit rien dans les mouvements ou 
phénomènes de ces dernieres ; c'eft ce 
qu'il refte à expliquer. . 

Qu'on conçoive que Mercure ait d’a- 
bord été placé à une certaine diftance du 
Soleil, & qu'il ait été abandonné à la 
force attractive de cet Aftre, il aura dû 
être porté vers le Soleil par un mouve- 
ment accéléré, & cet Aftre fe fera porté 
fur Mercure par l'attraction de cette Pla- 
nète , de maniere que la diftance étant 
la même, les vitefles accélératrices au- 
ront été comme les mafles attirantes, ou 
réciproquement comme les mafles atti- 
rées, & ces deux corps fe feront rencon- 
trés à leur commun centre de gravité, 
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qui, à caufe de la lourde mafle du Soleil, 
aura été très-près de fon centre de figure. 

Mais fi dans le premier moment de 
Icur chüte , ces deux corps ont reçu un 
mouvement tran{verfal ou projectile dans 
une proportion de vitefle fufhfante , ils 
auront été foutenus à leurs diftances, & 
auront été forcés de circuler autour de 
leur centre commun de gravité peu dif- 
tant, comme nous l'avons obfervé, du 
centre même du Soleil. 

Si la force de projeétion eût été celle 
que Mercure auroit acquife en tombant 
de la moitié de fa diftance au centre com: 
mun de gravité, & que fa direétion eût 
été perpendiculaire. la ligne qui joint les 
centres de Mercure & de gravité, il eüt 
décrit un cercle autour du centre de gra: 
viré, comme fi le Soleil eût été immo- 
bile ; & cer Aftre, par la même railon, 
eût décrit un pareil cercle autour de ce 
centre. | 

Si donc dans ces deux corps la pro- 
jection à été celle qui eft néceflaire pour 
faire décrire une ellipfe , ils ont dû dé- 
crire chacun autour du centre de gravité 
desellipfes parcilles & femblables à celle 
que Mercure eût décrite autour du So- 
Jeil, fi celui-ci für refté immobile ; & 
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tout continuera de fe pafler, comme file 
Soleil n’éroit pas attiré. 

En effec, 1° , fi Mercure & le Soleil 
font projettés avec des vitefles récipro- 
ques à leurs mafles, ou, ce qui eft le 
même, proportionnelles à leurs diftances, 
du centre commun de gravité , ils fe 
mouvront dans le même temps autour 
de ce centre. Leurs chûtes initiales ou les 
finus verfes des arcs qu'ils décriront, fe- 
ront comme les mafles attirantes à caufe 
de la même diftance entre ces Aftres, & 
par conféquent réciproques à leurs mafles, 
où en raifon de leurs diftances au centre 
degravité. Par-là leurs arcs ou tangentes, 
parcourues dans un temps donné , leurs 
finus verfes, leurs rayons veéteuts feront 
en proportion , & par conféquent les aires 
dont ils font les côtés homologues, c'eft- 
d-dire , les triangles infiniment petits, 
parcourus en même-temps par leursrayons 
veéteurs autour du centre de gravité, fe- 
ont des figures femblables, de même que 
les courbes que ces aires ou triangles com- 
polent. 

12°. Si Fon fuppofe que la vitefle de 
Mercure autour du Soleil fuppofé fixe eût 
été à fa virefle de projection autour du 
Soleil mobile, en raifon fou-doublée de 








Tr 


re er 


Pr td 
AD 

























Rd Æ 





D 
LS ARTS" 


ns TETE > 











e 7-10 L2é 
DU Ve Re En TL 











06 INSTITUTIONS 


la diffance entre les centres des deux Af: 
tres à la diftance de Mercure au centre 
commun de gravité, les arcs décrits en 
ces deux cas dans des temps qui fuivroient 
la raifon foû-doublée de ces intervalles, 
{eroient l’un à l’autre ( théorie de Gaklee) 
en raïfon des rayons vecteurs ; celt-à- 
dire, en raïfon de la diftance des centres 
des deux corps à la diftance de Mercure 
au centre commun de gravité. 


De plus Mercure, également attiré par 
le Soleil, foic fixe, foit mobile, eût eu dans 
ces deux cas des chütes initiales égales en 
temps égaux , & en temps inégaux en 


raifon des quarrés des temps, & par con: 


, féquent en raifon de la diftance entre les 


deux Aftres à fa diftance particuliere au 
centre de gravité. Les finus verfes dans 
ces deux cas feroient donc comme les arcs 
& comme les rayons veéteurs, dans des 
temps pris en raifon donnée; & par con- 
féquent les triangles infiniment petits 
qu'ils compofent , euflent été des figures 


 {emblables. [l'en fera de même dans les 


temps fuivants, & les courbes qui font 
la réunion de ces triangles, euflent été 
femblables auffi. 

Donc en ce cas Mercure décrira autout 


du Solcil fuppofé mobile, une ellipfe pa: 
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ralle à celle qu'il eût décrite autour du 
Soleil fixe , & il en fera de même de Ve- 
nus, de la Terre & des autres Planètes ; 
donc, puifqu’autour du Soleil fixe , ces 
Aftres nous cuflent donné les mêmes phé- 
nomènes que l'obfervation découvre, il 
en {era de même autour du Soleil mobile, 
& la réciprocité de la gravitation ne nuit 
point à ces phénomènes. * 

LXX XIV. Ce mouvement du Soleil 
autour du centre commun de gravité, ne 
era pas à la vérité fort régulier , lorfque 
plufieurs corps feront autour de lui leurs 
révolutions. Vénus & Mercure , par 
exemple , attirant cet Aftre , tantôt du 
même côté, tantôt de côtés différents , 
felon la diverfité de leurs fituations, y 
produiront des altérations & des irrécu- 
lrités qui dépendront, & du mouvement 
acquis précédemment, & du trouble ac- 
tuel ; mais la mafle , conféquemment la 
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* Toute la différence qu'il y aura , c'eft que ces corps 
finiront leurs révolutions aurour du centre de gravité erz 
moins de temps que ff l’un eût fait [a révolution autour de 
l'autre en repos à la même diftance & avec la même force 
Centripète ,. parce que l'orbite décrite autour du. centre de 
gravité étant moindre que celle qui feroit décrite par l’un 
d'eux autour de l'autre en repos , & lui étant femblable , 
elle doit , la diffance demeurant la même , être décrite dans 
Un temps moindre , quoique toujours dans le rapport obfervé 
Par Képler dans les différentes Planètes, 
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force attraétive du Soleil , eft fi grande, 
en comparaifon de celle de ces deux 
corps , que les agitations de cet Aftre fe- 
ront fort petites, & fon centre de gravité 
fott peu diftant de fon centre de figure. 

Quand les Planères feroient toutes du 
même côté, & placées fur un même 
rayon, Vewton a démontré qu’à peinele 
centre commun de gravité de tous les 
Aftres circumfolaires feroit éloigné du 
centre du Soleil de la quantité d’un de 
fes diamètres. La mafle du Soleil étant à 
celle de Jupiter à peu-près commme 1067 
à 1, la diftance du centre du Soleil au 
centre de gravité de ces deux Aftres ef 
la 53 partie de la diftance de Jupiter au 
même centre ; donc la diftance de Jupi- 
ter au centre du Soleil étant au demi-dia: 
mètre de cet Aftre dans une raifon un 
peu plus grande, & à peu-près comme 
111$à 1, le centre commun de ces deux 
mafles ne fera que fort peu au-deflus de 
14 furface du Soleil, Au contraire la mañle 
du Soleil étant à celle de Saturne, à peu- 
près comme 3021 à 1, & la diftance de 
Saturne au centre du Soleil étantau demi- 
diamètre de cet Aftre dans une raifon un 
peu moindre , le centre de gravité de ces 
deux mafles tombe en dedans du Soleil 
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| quelque diftance de fa fuperficie ; d’où 
| ilfuic que le rapport de la maffe du Soleil 
à celle de chaque Planète inférieure à Ju- 
ter, devenant beaucoup plus grand, & 
L rapport entre les diftances de ces Pla- 
nètes & de la furface du Soleil à fon cen- 
tre ; beaucoup moindre, le centre com- 
mun de gravité de cet Aftre & de cha- 
que Planète inférieure, doit continuelle- 
ment fe rapprocher du centre de cet Af- 
tre, & par conféquent toutes les Planè- 
tes étant placées du même côté fur le 
même rayon , le centre commun de pe- 
fanteur de toutes ces mafles, feroit à 
peine éloigné de la furface du Soleil d’une 
quantité égale à fon demi-diamèttre. 
Dans les autres politions des Planètes, 
qui font leurs pofitions habituelles, ce 
œntre tombera à une beaucoup moindre 
diftance de la furface du Soleil ; il tom- 
bera tantôt d’un côté, tantôt d’un autre. 
de maniere qu'en prenant un point du 
milieu entre des fituations fi peu diffé- 
rentes, ce point doit être regardé com- 
me le vrai centre, comme un centre im- 
mobile , donc celui du Soleil ne peut ja- 
mais être bien éloigné, & que l’on peut 
aifément, & fans erreur fenfible , con- 
fondre avec lui. 
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Ainfi, quoique le globe terreftre re- 
çoive une impreflion de chaque puiffance 
qui met en mouvement nos projectiles, 
& qu’il foit, pour parler exaétement , un 
peu agité & déplacé par ces puiffances: 
cependant nous ie confidérons comme 
en repos, négligeant, avec raifon, des ac- 
tions {i peu confidérables , & qui ont fur 
lui fi peu ou de fi petits effets. 

LXXXV. Cependant ce dérange- 
ment du Solal , caufé par lattraétion des 
Planères a , tout petit qu'il eft , fon ut: 
lité particulière ; 1l eft caufe que les Pla- 
nètes,-qui fe troublent déja fi peu dans 
leurs mouvements elliptiques, le fonten- 
core moins qu’elles ne feroient , fi cet 
Aftré étoit immobile; car fi Jupiter Îe 
trouve à égale diftance du Soleil & de 
Mercure , il les attirera l’un & l'autre 
avec une égale virefle accélérarrice,, :& 
par conféquent la fituation de Mercure 
à l'égard du Soleil ne fera pas troublée, 
au lieu qu'elle le feroit, fi le Soleil reftant 
immobile, Mercure feul s’'approchoit de 
Jupiter. 

À la-vérité, lorfque Jupiter n’eft point 
a égale diftance du Soleil & de Mercure; 
ces deux corps ne fe portent pas également 
vers Jui, & le moins éloigné eft le plus at- 
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tirés mais dans ce cas-là même, le trouble 
de Mercure , que nous avons trouvé:fi pe- 
ur,tantà caufe de l'extrême difproportion 
dela mafle du Soleilavec celle de Jupiter, 
que parce que l'éloignement de Jupitereft 
higrand que la diftance de Mercure au So- 
lil eft nulleouinfenfibleen comparaifon, 
&qu'il eft néceflairement diminué par les 
effets contraires de Jupiter dans fes fitua- 
tions oppolées , devient moins confidé- 
rible encore que fi Mercure feul étoit 
agité ; dans ce dernier cas, le trouble 
lroit égal à toute la force qui affete 
Mercure , au lieu que dans le premier, 
qui eft le cas de la Nature , 1l n’eft que 
ka différence des attractions fi peu iné- 
gales entr’elles. | 

En faifant le même raifonnement fui 
les autres Planètes, on verra que la dif- 
tance de Jupiter eft fi difproportionnée, 
quela différence desdiftances desPlanètes 
pat rapport à lui, eft prefqu'infenfible, & 
que le trouble dès-lors fi petit qu'ilopére 
lurelles ,:eft en quelque Et rétabli, ou 
dumoins beaucoup diminué par celui qu'il 
opérée fur le Soleil, & qu'ilen eft de même 
des: inégalités beaucoup moindres que 
fe caufent les’ Planètes inférieuresentre 
les ;que le dérangemenc continuel de 
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cet Aftre entretient l’ordre de la Nature; 
que tout a été pefé & calculé dans Pori- 
gine; que comme l’énormité de la malle 
du Soleil , fait qu'il donne la loi au ff 
tème Planétaire, fans permettre aux Pla- 
nètes de fe troubler beaucoup, fa mobi- 
lité prévient ou diminue encore cestrou- 
bles; & qu’ainfi, non- feulement les  mou- 
vements réouliers des Planètes doivent être 
déduits du principe de la gravité , mais que 
leurs moindres irrévulariués font auffi ex: 


pliquées par ce principe. 








CH A PI TRE 2 VE 
Du Mouvement de la Lune € des 


autres Satellites. 


LXXXVI. Dorégur la Lune tourne 
autour de la Terre, que: dans plufieurs 
points de fon orbite elle décrit autour de 
cette Planète des aires proportionnelles 
aux temps, & que dans les autres points 
elle s’écarte aflez peu de cette regle, on 
doit en conclure qu’elle eft à chaque inf- 
tant animée d’une force centrale dirigée 
vers. la Terre ; & que fi.getre force n’éroit 

| modifiée 
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modifiée par aucune autre , elle fuivroit, 
à l'égard de la Terre, les mêmes loix, 
précifément dans fon mouvement & dans 
toutes les variations ou inégalités de ce 
mouvement , que Jes Planètes à l’écard 
du Soleil ; c’eft-à-dire ,; qu’elle décriroit 
une ellipfe immobile & réculiere au foyer 
de laquelle la Terre feroit placée ; que 
dans les points correfpondans de certe 
lipfe, elle auroit toujours une égale vi: 
te, qu'il n’y auroit point d’inégalité 
dans le temps de plufieurs de fes révolu- 
tions confécutives , ni de changement, 
boit dans l’excentricité de fon orbire, foit 
dans la pofition de fes apfides , foit dans 
linclinaifon de fon mouvement à léclip- 
tique & le lieu de fes nœuds. 

Mais les Aftronomes ayant obfervé 
que le mouvement de la Lune n’eft pas à 
baucoup-prèsifi régulier | qu'il eft au 
Contraire fujer à bien des variations , & 
ides variations fort fenfibles, M. Newton 
éna conclu, qu'en même:témps que Ja 
Lune pefe fur:1a Terre ; elle eft encore 
inimée d'une force fort comparable à la 
premiere, dirigée vers le Soleil, & va- 
able dans la raifon rénverfée des quar- 
rés de fes diftances à cet Aftre. Conclu- 
lion d'autant plus légitime ;'que la Lune 
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n'étant pas plus éloignée du Soleil que la 
Terre , ileftinéceflaire qu’eile pefe fur cet 
Aftre aufh bien que Ja Terre, & qu'ilen 
réfulte des -modifications fenfibles dans 
fon-mouvement, à caufe de l’énormité 
de la mañle du Soleil & de fa grande force 
attraétive. 

LXXX VII Quelle que foircependant 
la grande.force du Soleil, sil agifloi 
également fur la Lune &fur la Terre; 
& toujours. dans la même ligne ou en 
lignes paralieles, cette action feroic toute 
employée à produire les mouvemens an- 
nuels de la Lune & de la Ferre autourdu 

| Soleil, & n’auroit aucun effet fur leurs 
actions mutuelles ni: par: conféquentur 
FLE le cours de Ja Lune, autour-du-centrerde 
jh gravité, commun à: ce Sarcllire & à la 
WE Ferre. Ilen feroit en ce ças, de la Lune 

&. de cette Planète , comme de la Ferre 
& de nos, projectiles qui ne fonc point 
croublés dans.la régularité-de leurs mou- 
À vements à Ja furface dela Terre par l'ac- 
RIRE tion du Soleil; il en feroit alors de la Lune 
(AE & de la Terre, comme fielles éroient dans 

un plan folide dontle Soleil attireroit tour 
UE UA tes les parties avec la mêmeviréfle que celle 
A AE avec laquelle il attire la Terre & la Lune. 
UE Dans ce,cas, tout lé plan -defcendroit 
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vers le Soleil avec ces deux Aftres, & 
parce que les mouvemens communs ne 
troublent pas les mouvements particu- 
liers, les mouvemens refpectifs dela Terre 
& de la Lune autour de leur centre com- 
mun de gravité, feroient les mêmes dans 
plan que s'il étoit en repos ; & fi ce 
plan recevoit le même mouvement an- 
nuel que la Terre & la Lune, 1l fe mou- 
vroit avec elles autour: du Soleil, comme 
felles n’avoient aucun mouvement par- 
iculier autour de-leur centre commun de 
gravité, Dans cette‘hypothèfe de l’action 
wujours égale & toujours parallèle du 
Soleil fur la Lune & fur la Terre, ces 
deux Planètes toutneroient donc; & au- 
tour d'elles ou de leur centre commun , 
& autour du Soleil fans aucun: irrégu- 
larité, | 

Mais parce que la Lune eft plus près 
du Soleil que la Terre, dans la moitié de 
(on orbite , que dans l’autre elle: en eft à 
üne plus grande diftance , elle-fe-trouve 
plus attirée que la Terre par le Soleil dans 
premier cas, elle left moins dans le fc- 
cond ; d’où il réfulte néceflairement des 
récularités dans les mouvements de la 
Lune, non par route la quantité de force 
dont elle eft atrirée parle Soleil ,:mais 
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ar la différence en excès ou en défaut 
dont elle eft plus ou moins attirée :quela 
Terre, d’aurant que cette action du $o- 
leil fur ces deux Aftres n’eft point par- 
rouc dirigée felon les mêmes lignes ou 
{elon des lignes parallèles, mais felon des 
lignes qui {e croifent & s’entrecoupent 
au centre du Soleil. #1 

LXXXVIHH. Afin de voir comme le 
Soleil agit fur la Lune, & pour connoitre 
les effets de cette aétion., fuppofons que 
les mouvemens de la Terre & de la Lune 
foient détruits. Alors ces deux Planètes 
n'étant plus foutenues à Îeurs ciftances 
par le contr'effort de leur force projec- 
ile où centrifuge ; defcendroient toutes 
deux vers le Soleil. La Lune en conjonc 
tion-plus attirée par cet Aftre, tomberoit 
fur lui avec une plus grande vitefle que 
la Ferre, & augmenteroit continuelle- 
ment par l'excès de fa chûte, les rapports 
de fes diftances à là Terre, 

A l'oppoñition , la Lune plus éloignée 
que la Terre du Soleil , en feroit moins 
attirée, tomberoit fur lui avec moins.de 
vitcfle que la Terre , & verroit encore {a 
diftance àce globe continuellement aug: 
mentée. Cette augmentation de diftancé 
viendroit en cecas de la Terre; mais 
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comme nous nous y füuppoferions immo- 
biles, nous rapporterions tout cet éloigne- 
ment à ia Lune, qui peut en ce cas être 
confidérée comme répouflée par le Soleil, 
én fuppofanc que cet Aftre n'affecte point 
là Ferré 

Si Ia Lune étroit dans fes quadraturés , 
là Lune & la Terre étant alors attirées 
oûtes deux évalement felon des lignes 


15 
qui fonc un angle au centre du Soleil, & 


dou la corde ou foûtendante éft la dif- 
lance de la Lune à Ja Terre, élles def- 
cendroient toutes deux vers ce centré 
lon ces lignées ; elles S'approchéroient 
line de Pautre en s'apptochant du Soleil ; 
& l'effet de l’ation de cet Affré feroit 
alors de porter la Lune vers la Terre, & 
d'en diminuer la diftance. | 

Or, toutes Les fois que le Soleil auc- 
menteroit la diftance de la Lüné & de 
h Terre, s’il leur étoit permis de tomber 
Vers lui, fon effet eft de tendre À'Iés écar- 
ter, & de diminuer leur pefañteut l’une 
Vers l’autré , lorfqu’à caufe de Iéürs moû- 
Yemens circulaires, il ne vient point à 
bout de les faire tomber ; donc dûñs /a 
Conjonttion & loppolition , la péfénteur de 


la Lune fur ld°Têrre, eff diminuée par 


ladioh di Soleil” 
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Toutes les fois que le Soleil diminue. 
roit les diftances de la Lune à la Terre, 
fices Planètes tomboient fur lui, fon 
effet, quand elles font foutenues , eft de 
tendre à les approcher, de poufler la 
Lune vers la Terre par une aétign late- 
rale, & d'augmenter! fa gravité vers cette 
Planète ; donc dans les Quadratures ; la 
Lune augmente de pefanteur fur la Terre 
par l'achon du Soleil. 

Dans/l’un & l’autre cas, on voit que 
ce n'eft pas l’action: totale du Soleil fur 
ces corps, qui trouble leurs mouvemens. 
Dans le premier cas, c’eft la différence 
de fes actions fur ces Planètes , qui tend 
à les féparer l’une:de l’autre à une plus 
grande diftance. Dansle fecond cas, cel 
la différence des directions de fon at- 
traétion:,-qui tend à les: approcheren 
agiflant Jatéralement fur [a Lune , & la 
preflant vers la Terre, L'autre partie de 
fon action. eft beaucoup plus confidera- 
ble, & n'a d'autre :effer dans ces. deux 
cas que. de retenir ces deux Aftres dans 
la révolution annuelle qu'ils font enfem: 
ble autour du Soleil: < 

LXXXIX. Dans-les quadratures l'ac- 
tion du Soleil, oblique fur la: Lune, {e 
décompofe donc en deux, l’une dirigée 
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| flo Îe rayon de l'orbite de la Lune , qui 
pafle par la quadrature , proportionnelle 
accrayon ;.& elle augmente la pefanreur 
de la Lune fur la Terre ; l’autre parallèle 
à la ligne qui joint les centres de la Terre 
& du Soleil, égale à l’aétion dû Soleil fur 
la Terre à certe diftance, & ne fert qu’à 
courber le mouvement projecile par le- 
quel là Lune fe :meut avec la Terre an- 
nuellément autour du Soleil. 








D'ou il réfulte que l'augmentation de 
h pefanteur de la Lune fur la Terre à 
chaque quadrature, eft à la pefanteur de 
h Terre fur le Soleil, comme la moyen- 
ne diftance de’la Lune à la Terre, à la 
moyenne diftance de la Terre au Soleil, 
où comme d à 2). 


Or la. pefanteur de la Terre fur le So- 
lil eft à la pcfanteur originaire de Ja 
Lune fur la T'erre ( 7.73.) en raifon de D 
à d, où de la directe des diftances, & de 
l'inverfe du quarré du temps périodique 
de la Térre autour du Soleil au quarré du 
temps de la révolution de la Lune autour 
de la Terre, ou comme S | 

Donc ,:en compofanti,ces sraifons.;, 
l'augmentation de la pefañteur de laLune 
par le Soleil, dans les quadratures ; ç{t à 
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fa pefanteur naturelle, comme 
2 Bixid d 


D x 4 
T : à 


, où en raifon réciproque du quatré 





du Enr de la révolution de la Terre 
autour du Soleil au quarré du temps pé- 
riodique dé la Lune aurour de la Terre, 
ou comme £2 à 72. 


Ces temps font connus. ..& font l'un 
ce 36$ jours Gh.9’14", Pautre de 27} 
7h43 ; & leurs quarrés font entr'eux 
comme +. 73 à 1. D'où il fuit que la 
pelanteur de la Lune dans la quadratüre , 
augmente de la 53 partie de .fa pefanteur 


naturelle. 


XC. Dans:les fyfioies, Ja diminution 
de la pefanceur de fa Lune.eft égale.a la 
différence des quarrés « de la d'au du 
centre de la Terre,au centre du Soleil & 
de la diftance du centre de la Lüne en 
{yfigie au centre du même Aftre. Or, 
la d'HérèHes de ces.quatrés eft à très-peu- 
pres épale au diamètre dé l’orbe de la 
Lune qui pafle par les fyfigies ; çar la 
Terre étant plus dé 300 fois plus éloignée 
du Soleil que de la Luvc, le rayon de 
l'orbite lunaire; qui expriné la différence 
des'diftances dé‘la"Ferte & de 12 Lune 
au Soleil, efl fort petit par rapport à la 
grande diftance de la Térte au Soleil, & 
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par conféquent les racines des quarrés 
dont nous venons de parler, n’ont qu'une 
très-petite différence. 

Or,quand deux grandeurs approchent 
d'être égales, a différence qui eft entre 
Rurs quarrés eftà peu-près double de celle 
quieftentre leurs racines; ainfr r & r + 
s ne différant que de à, leurs quarrés qui 
font r & 1 + £ + E différent de £. Dans 
kcas préfent, lès diftances de la Tetre & 
dé la Eune font comme 5 & 1 +5 ; 
leurs quarrés font comme r & 1 + 
Fixe @ parce que le dernier terme 
net que Ha ‘quatre-vinot-dix milliéme 
partie de l'unité ; fl èft négligeable, & la 
différence des quarrés eft + double de 
celle qui fe trouve entre les racines ; d'où. 
ilfüit que la différence des actions du 
Soleil fur la- Ferre & fur ta Lure, en 
Conjontion ‘ox En: oppoflition ,, & par 
conféquent I diminution de Hipefanteur: 
déli Eune fur la Térre dans fes fyfigies 
dt proportionnelle au double du rayon 
où au diamètre entier de l'orbe lunaire 
qui pafle bar Les fyfigies. I 

Or ,-traitant ici la Lune comme fc: 
Mouvant dans ün ceïcle poyr ne pas 
multiplier les difiictiirés’, le diamètre de 
l'orbite lunaire , qui exprime {à dimintt- 








































































































122 INSTITUTIONS 


tion de pefanteur, eéft double du demi- 
diamètre de cette orbite. qui. exprime 
(n. 89.) fon augmentation. 

. Donc Ja diminution de la pefanteur ide 
la Lune dans les [yfigies efl a très-peu près 
double de fon augmentation dans les qua: 
dratures ; & celle-ci étant 555 de fon poids, 
celle-la en eff la 55 partie. 

X CT. Sila Lune eft entre la quadra: 
ture & la conjonction , elle fera attirée 
obliquement par le Soleil plus fortement 
que la Terre, à caufe du plus grand 
éloignement de celle-ci, & plus forte- 
ment que dans la quadrature ; à caufe.de 
fa moindre diftance du Soleil. L’aétion 
de cet: Aftre fe décompofera fur elle ei 
deux forces , l'une parallèle. & égale à la 
bone , qui pañlant parles centres dela 
Terre &. du Soleil ,-exprime l’action de 
celui-ci fur la- Terre, & fera dès-lorsre- 
préfentée par.une ligne qui pale au-dcf 
fous -du centre du Soleil, .& fera em, 
plovée à: retenir: la Lune dans le même, 
mouvement annuel que la Terre ; l’autre 
oblique à celle-ci, parallèle à celle. qui 
joint l'extrémité de la: premiere, &° 
ligne oblique qui pañle par. le! centre. du 
Soleil ,-oblique par conféquent au rayon: 
uré de la: Lune à la Terre, &.toute 
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entiere en dehors de l'orbite lunaire. 
Cette feconde force fe trouvant obli- 
que au rayon de l’orbe de la Lune ,ou, 
ce qui cft le même, à la direétion de la 
pefanteur naturelle de la Lune vers la 
Terre , fe décompofcra en deux autres 
forces, lune perpendiculaire au rayon 
de l’orbe de la Lune .. l'autre dans le 
prolongement de ce rayon. La premiere 
iffectera le mouvement ‘en long de la 
Lune, le retardera de la conjonction à la 
quadrature , & l’avancera au contraire, 
quand la Lune. viendra de la quadrature 
à la conjonction ; l’autre tirant la Lune 
dans le prolongement du rayon de fon 
dibite, diminuera la pefanteur de la Lune 
ur la Terre, mais à tous momens moins 
que dans la conjonction. ep: 
. Plus la Lune s’'ayancera vers la quadra- 
ture, plus la ligne de la premiére décom- 
polition ,-qui eft toujours égale. à la dif- 
tance de la Terre au Soleil, s'élevera vers 
h ligne qui joint Ja quadrature & le cen- 
te de la Terre, &.plusla ligne oblique, 
lur le rayon de l’orbite de la Lune , fcre- 
dreflera fur ce.rayon. Ily aura donc un 
tems & un lieu avant la quadrature , ‘où 
elle formera un angle droit avec ce rayon 
pour venir enfuite fe confondre avec lui 
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114 INSTITUTIONS 
à la quadraturé. Dans ce point, la force 
qui titoit la Lune dans le prolongement 
de fon rayon ; dévient ©, & depuis cé 
point jusqu’à la quadrature, fa direction 
tombeta en dédans de Forbé &' dans la 
direction de fon rayon, augmentant con- 
tinuellement la pefanteur de la Euné 
jusqu’à la plus grande augmentation qui 
fe féra à la quadrature. 

Ce point où la pefanteur de la Eune fur 
la Térre ne fera ni augmentée n1 dimi- 
puée, fe trouve à 54° 44’ de la fyfigie. 
En effet , les cas moyens devant parti: 
ciper de ces extrêmes, la diminution de 
Ja pefanteur de la Lune nedoiït pas fe faire 
au feul point de la fyfigie, n1 fon augmen- 
tation au feul point de la quadrature ; mais 
lune & l’autre doit commencer & conti* 
nücr à quelques diftances de ces points 
La diminution qui fe fait À la fyfigie, s'af 
foibliffant toujours par degrés, & paflañt 
par ‘6, pour donner lieu enfuite à l’aug- 
méntation qui, croiflant par degrés, aura 
fon maximum pout diminuer après & de- 
venir o à fon tour. 

La forée perpendiculaire au rayon dé 
l'orbite fünairé dans la feconde' décom- 
pofirion , eft nulle dans la fyfigie & dans 
la quadrature ; elle croît donc depüis la 
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fyhgic jufqu'à un certain point entrelle 
& la quadrature , & décroit depuis ce 
point jufqu’à la quadrature. De-1à on 
démontre qu'elle eft la plus grandé de: 
toutes ;. & que la vitefle de la Lune en 
ft la plus altérée dans les octans, ou à 
i5° de la fyfgie ou de la quadrature, 

La force dirigée fclon Île rayon de 
l'orbite lunaire , eft le double de ce rayon 
&diminue le plus la pefanteur dela Lune 
ila fyfgie ; elle eft proportionnelle à ce 
yon, & augmente la pefanteur de la 
Lune à la quadrature; elle eft nulle, com- 
menous avons vü , dans un point inter- 
médiaire : mais parce que la diminution 
dans la fyfigie eft double de l’augmenta- 
tion dans la quadrature, 1l faut que cette 
force décroifle plus long-temps, quand 
h Lune vient de la {yfigie poar s’anéantir 
tout-à-fair, que quand la Lune vient de 
h quadrature ,. & que le point où elle 
ft nulle: foit au-delà de 45° de la fyfs 
ge. Si cette force fuivoit la raifon des 
arcs , elle.ne feroit nulle qu'a 60° de Ja 
lÿfigie ; mais comme dans toute décom- 
polition les forces fuivent la raifon des 
nus des angles , celle donc il s’agit -fera 
nulle à 35° 16° dela quadraturé ; où à 
Fe 14° de la fyfigie. Foyez la Note à la. 
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126 INSTITUTIONS 
En-général , /a force qui affecte , qui 
auginente ou diminue la pefanteur de la 
Lune [ur la Terre, eft comme la fommeou 
la difference du demi-rayon de l'orbe lunatre 
& des + du co finus du double de la diftance: 
de la Lune à la fyfigie ; or, dans la fyfigie 
cette force eit 2 2) &diminue la pefan- 
teur; à la quadraturcelle eft D | & aug- 
mente la pefanteur. En effet, à la qua- 
drature ou diftance de 90 © de la fyfigie, 
le double de cette diftance eft 180 °,ou 
o° ; dont le co-finus eft le rayon ou D; 
donc. alors.la force efti Di D —=—: 
D=——D ; ceft-à-dire, qu'alors la force 
dontils’agit, augmente la pefanteur & elt 
comme 2). A Ja fyfigic ou à la diftanceo!; 
le co-finus eft auflile rayon ou D, &h 
force eft. 5 D Li D—2 D. Cette force 
{era donc nulle, quand les parties qui la 
compolfent fe détruiront. Donc elle’elt 
nulle quand + 2 évale les À du co- finus 
du double de la diftance à la fyfigie, où 
ce qui cft le même, quand le tiers du 
rayon égale ce co-finus. Or , le tiers du 
rayon 1000000 eft 333333, qui eft le 
co-finus de 109 28°, fa moitié eft 54° 
44; donc la force qui r'augmente nt ne 
diminue la pefanteur de la Lune:, ef? élor 
gnée dé 54° 44! de la fyfigie. On peut 
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donc, en reprenant ce que nous venons 
d'expliquer , établir les propofitions fui- 
vantes. | 

XCIT. L'aéion du Soleil [ur la Lune, 
diminue [a pefanteur à l’egard de la Terre, 
brique la Lune eff dans les [yfrigtes ; elle 
l'auomente, la Lune étant dans les quadra- 
tres, La diminution dans les [yfigies eft 
double de l'augmentation dans les quadra- 
tures : l'une eft las», l'autre la — partie 
de la pefanteur naturelle de la Lune, ve- 
nant de l'attraction de la Terre ; 6 dans ces 
quatre points la viteffe de la révolution de 
h Lune n’efl aucunement troublée. 

XCUHI. Z/ y a quatre points dans l'orbite 
d la Lune, où fa -pefanteur fur la Terre 
eff point altérée par l’achion du Soleil. Ce 
font ceux qui font à la diffance de sad 
44° de part & d'autre des [y fiptes. À 

Depuis Les fyfigres jufqu'a ces points [& 
pelanteur eft continuellement diminuée par 
dés degrés toujours moindres , elle eft de 
Plus en plus auomentée deputs ces points Juf= 


qua La guädrature , & cette augmentation 
Jubfifle, quoique dans des degrés de plus eni. 
Plus foibles depuis ces quadratures jufqu’a. 
Ces points. 

Certe augmentation ne s'étendant qu'à 


35° 16° de part & d'autre des quadratures, 















































































128 INSTITUTIONS: 
la pefanteur de la Lune fe trouve diminuée 
& plus long-temps , & dans des plus prands 
degrés qu’elle n'ejt augmentée à chaque ré- 
volution. 

XCIV. {!n'enefl pas de même de la 
vitelle de: la Lune ; toutes les inégalités 
qu'elle éprouve depuis une fy frere. jufqu’a la 
guadrature fuxvante , [e rétabliffent par de: 
grés, lorfque la Lune va de cette quadrature 
a l'autre [yfigte ; elles recommencent par 
ordre depuis cette [yfrete jufqu'à la feconde 

uadrature, & fe détrurfent enfuite en allant 
de la à la premiere [y frere. 

XCV. La Lune doit accélérer [a vielle 
en allant des quadratures aux fyfipies ; 6 
{a retarder en avancant des [y figies vers les 
guadratures >; c'eft-a-dire, que depuis le 
premier quart de fon mis , ou depuis la 
nouvelle Lune jufqu'au premier quartier [on 
mouvement fe ralentira , qu’il s’accélérera 
de la jufqu'a fon plein | pour étre retardé 
de nouveau jufqu'au dernier quartier , @ de 
nouveau accélèré jufqu’aà la conjonétion ; de 
mañiere que toutes chofes. d’ailleurs égales, 
fa plus. grande vitefle foit aux environs des 
fyfigies, & Ja-plus petite aux environs des 

uadratures. ; ce que les Aftronomes ont 
obfervé, & ce qu'ils défignenc fous le 
nom de la variation de la Lune , felon 
laquelle 





NEWTONIENNES. ‘129 
laquelle cet Aftre gagne 35° au-delà de 


fon mouvement moyen depuis l’oétant , 
qui précéde la fyfigie ,jufqu'a l’oétant fui- 
vant, & les perd depuis l’oétant jufqu’à la 
quadrature. | 
Cela fuit de ce que nous avons dé- 
montré ; car la Lune venant de la qua- 
drature à la conjonction, eft attirée obli- 
quement pat le Soleil dans la diteétion 
de fon mouvement, & en eft accélérée ; 
remontant de la conjonétion au premier 
quartier , elle en eft demême attirée obli- 
Du , mais dans un fens contraire à 
onmouvement, & elle eft retardée. L’ac- 
tlération produite en venant vers la {yf- 
gie ne fe détruit que peu-à-peu & vers les 
Oans fuivants , le retardement perfévere 
Mfqu'à la/quadrature ; & par le calcul 
des forces, Newton trouve que l'aire dé- 
crite dans un temps donné dans les qua- 
dratures , eft à l'aire déérire dans le même- 
temps dans les conjonétions , comme 
10973 à 11073. RE. 
ans la partie fupérieure de l'orbite de 
1 Lune, nous avons vu (7. 88.) qu’en 
tonfidérant la Terre comme immobile, 
lation du ‘Soleil a für la Lune l'effet 
d'uné! force répulfive qui, fecondant le 


mouvément d’éloignement de la Lune 
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1.30 L'NS/T:IEU-T.IO:N!S 
du premier quartier.à l’oppofñtion , nous 
la fait.parottre comme accélérée, & qui, 
aviflant en fens contraire à la direction 
du mouvement: de, da Lune , quand. elle 
vient de l’oppolition au dernier, quartier, 
nous. la fair pagoitre retardée ; :&;a4infi de 
fuite, & fucceflivement dans-les différens 
quartiers. de){on,mois, | 
Quand la Luné:fose du premier. quat- 
tier, la- Terre, plusatrirée qu'elle, defcend 
.&-s'en éloigne le rayon vifuel tiré deh 
Terre à-la Lune,,-partanc d'ün pointpis 
plus. bas. que ile premier, le coupeal 
centre, dela. Lunel, & {e-termine.à un 
point plus-orienrals cé. Qqui-paroit aCcé- 
lérerla Lune: felon. la -fuire des -fignes. 
Quand-la-Luné,eft entre l’oppoñion & 
le dernier: quartier la Térre,plusiacirée 
continue.de defcendre:plusi que lacLunk, 
chaque rayon: vifuël.{uivant, fe termine 
dabsile Ciel à-un:poins.plas|occidentil, 
&-la, Lune. en-paroit d’autanc! retardés 
dans fon mouvement; les-mêmes;phénc 
-mèriés doivent donc avoir. lieu -dans cé 
deux parties de lorbite-de la Lune. 
J'ai dit , soutes chofes. d’ailleurs égales, 

parde-que la Lune ne décrivant pointu 


cercle, mais une ellipfe.,.c'eft le périgée : 


qui eft le lieu dela’ plus grande -visell 
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ibfolue ; d’où il fuir que fi le périgée fe 
trouve dans une des fyfigies ,la Lune aura 
alors dans ce point la plus grande vitefle 
pofible, & fi le périgée eft dans une au: 
tre fituation , comme nous verrons dans 
hkfuire.que cela doit arriver , la viteffe 
de la Zune fera plus grande dans les fy< 
igies, moindre dans ‘les quadratures, 
qellene feroit par la condition feule de 
On ellipfe/& fans cette action perturba- 
ives La même chofe-doit arriver dans les 
Satellites de Sarurne & de Jupiter ; "mais 
icaufe de Icur: grand éloignement de 
nous, 1& dela briéveté de leur mois, de 
(petites azomalies nepeuvent's’apperce- 
ra nos diftances 

KCVI.: Dans les fyfroies -£ dans Les 
güadratures ; la Lune décrit des aires pro- 
porionnelles au temps ; ce qui n'arrive point 
éxalement dans tout autre point de fon 'or- 
bte 1C’eft que dans les fyfigies & les qua: 
dratures ( 72: 80.)lavirefle dé la Lune n’eft 
point altérée par l’aétion du Soleil ; car 
lous avons vu (2. 8.) que de quelque 
Maniere que la force centripète foit aug- 
Mentée où diminuée, la vitefle reftant 
Gnftante , la proportionnalité des aires 
aux temps n’eft point détruite. 

Mais dans les autres points de l'orbite, 
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la vitefle de la Lune eft augmentée ou 
diminuée par la force perturbatrice du 
Soleil { 7.91.) ; donc, (7. 8.) la porpor- 
tion des aires aux temps eft détruite dans 
ces. parties. 

XCVII. L'orbite de la Lune ef? plus coutbe 
6 plus allongée dans les quadratures , plus 
plate & plus rétrècie dans les [yfigres, toutes 
chofes fuppofées égales ; car la courbure de 
J'orbe ou l’inflexion du mouvement cit 
d'autant plus grande, que la pefanteurel 
plus prod & a plus de temps pour agir; 
car alorselle oblige le mobile à fe détour 
ner davantage de la ligne droite :or dans 
les quadratures (nes. 89 & 90. ) la force 


centripète de Ja Lune eft plus grande 


que dans les fyfgies, où, loin d’être 
augmentée , elle eft diminuée, & elle 
y donne fur chaque point un plus-grand 
nombre de coups; car agiflant continuel- 
lement , le nombre de fes coups ou de 
fes impreflions eft proportionné au tems 
que le mobile féjourne fur chaque point, 
lequel eft plus grand vers les quadratures 
où la vitefle eft moindre ; moins grand 
vers les fyfigies où la vicefle eft plus 
grande; & le calcul, démontre que dans 
une telle orbite & dans les quadratures, 
ja diftance de la Lune à la Terre; doit 
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être à fa diftance dans les fyfigies, comme 
70 à 69. 

Le pefanteur étant ce qui rapproche la 
Lune de la l'erre, il femble que là où la 
pefanteur eft plus grande, comme dans 
les quadratures, ce Satellite en doit être 
plus rapproché ; mais il faut du temps à 
k pefanteur pour avoir fon effet com- 
plet , & c’eft parce que cette force cher- 
che à rapprocher la Lune de la Terre, 
quil arrive que s’en approchant conri- 
nuellement plus en partant de la quadra- 
ture”, elle s’en trouve plus rapprochée 
dans la fyfigie. Si la Lune fe fût mûe 
d'abord dans un cercle , parvenue à la 
quadrature , fa pefanteur fur la Ferre, 
augmentée pat l’aétion du Soleil, l'eûc 
fait defcendre au-dedans de ce cercle par 
un arc plus courbe & plus rapproché de 
h Terre ; elle eût continué dans la fuite 
de s'en rapprocher davantage, tant en 
vertu de cette premiere inflexion , que 
par lauomentation continuelle de fa pe- 
lanteur , qui dure jufqu’à 35° 16°, en- 
deçà de la quadrature. Depuis ce point 
la pefanreur eût diminué jufqu’à la con- 
jonction ; mais l’inflexion étant faite vers 
la quadrature ,il eût refté à la Lune aflez 
de pefanteur ( 7.24.) pour foutenir ou 
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134 LNSTITUTIONS 
entretenir lapplatiflement de l’orbe qui 
en provient; & au lieu d’un 6rbe circu 
laire, la Lune eüt décrit une ovale dont 
Je grand axe auroit paflé par les guadra- 
tures , le petit par les /yfigtes. 

XCVIIH. La courbe originaire de la 
Lunc., avant. que d’être modifiée par 
l’action du Soleil, n'étant pas un cercle 
mais, une ellip{e ayant la Terre à fon 
foyer, les inégalités que nous venons de 
décrire .fe réduifent. à rendre la courbure 
de fon orbite, & par conféquenc fa dif: 
rance à la Terre plus grandes dans les 
quadratures, plus petites dans les fyfigies, 
qu'elles ne l’euflent été fans certe action; 
de maniere que la ligne; des apfdes fe 
trouvant ‘aux quadratures., fa diftance 
apogée fera latplus grande pofible, & fa 
diftance périgée la plus grande de routes 
ces diftances ; au lieu, que la ligne des 
apfdes concourant avec les fyfigics, la 
diftance périgée fera la plus perite polli- 
ble, & la diftanice apogée fera la: moi 
dre de toutes les diftances apogées, quoi- 
qu'elle puifle: être encore plus grande 
que la diftance de la Lune aux quadra- 
cures. 

XCIX. En vertu des!mêmes princi- 
pes, l'orbue de la Lune s'érendra de plus 
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en plus & mefure que la Terre approchera 
du Soleil, & ce Satellite fera plus éloigné 
de nous en hyver qu'en été. En effet, quoi- 
que nous ayons prouvé qu'en vertu de 
linflexion qui fe fait dans l'orbite de la 
Lune vers les quadratures, cette orbite 
devoit s’applatir vers les fyfigies : cepen- 
dant parce que la diminution de fa pe- 
fanteur aux fyfigies eft double de fon 
usmentation aux quadratures (7. 90.), 
lapplatiflement aux quadratures eft moin- 
dre, & la Lune moinsrapprochée de la 
Terre , que fi la diminution étoit précifé. 
ent-égale a l'augmentation. Il y à donc 
à chaque révolution une dilatation de 
lorbite | dûe'à la quantité-dont la dimi- 
nütion-de la pefanteur furpaîle l’aug- 
méhtatoù. 

Or, cer excès dé diminution de la pe- 
hntéur.dans les {yfigies fur fon augmenra- 
tion dans les quadratures, eft plus grand 
qéandi la Pérre et plus près du Soleil que 
quatid elle én eft plus éloignée : car plus 
la Tétre approche du Soleil ; plus là dif- 
tance de da Lune à la Perre eft compa- 
rablé dans la conjon@ion à: la diftance 
de la Terre au Soleil; donc plus la dimi- 
nütionabfolue de la‘pefanteur de la Eune 
fut la Tefre , ft grande ou comparable 
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5.36. INSTITUTIONS 


par rapport à fa pefanteur abfolue ; & fi 
de cette diminution totale on retranche 
la moitié pour faire déduction de la quan- 
tité dont la pefanteur augmente dans les 
quadratures, on verra que le refte qui 
exprime la diminution effeétive de la pe- 
fanteur de la Lune dans unñe révolution, 
eft plus grand lorfque la Terre eft péri- 
hélie , que quand elle eft aphélie, & que 
fon orbite doit être moins retlerrée dans 
le premier cas, que dans le fecond. 
De-là vientque , toutes chofes d’ailleurs 
égales, la Lune eft plus éloignée de nous 
en hiver qu’en été, parce que la Terre 
avançant continuellement en hiver vers 
fon périhélie , il fe fait une dilatation 
confécutive de l'orbite de la Lune, pro- 
portionnéc à l’augmentation de la, dimi- 
nution de fa pefanteur, au lieu qu’entété 
la Terre étant vers fon aphélie, la pe- 
fanteur de la Lune eft moins diminuée en 
vertu de la plus grande diftance du..So- 
lil, & fon orbe cft plus comprimé par le 
réfidu de fa pefanteur vers les fyfigies. 
.C. Les temps des révolutions périodi- 
ques (n°5. 33 &.83.) font comme les ra- 
cines quarrées des cubes des grands axes 
des orbites , & par conféquent plus longs 
quand les orbites font plus grandes ; ce 
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qui atrive en. hiver quand la Terre eft 
périhélie ; plus courts quand les orbes 
font plus petits, ou en été quand la Terre 
lt aphélie ; donc le temps de la révolution 
de la Lune doit étre plus long en hiver qu'en 
ue; & comme la contrattion ou la dila- 
tation de l'orbite doivent augmenter. par 


degrés à mefure que la Lune s’éloigne.ou. 


sapproche du Soleil, 27 dort en réfulter des 
mépalités entre les temps de plufieurs révo- 
lions confécutives de la Lune, comme 
ls Aftronomes l’ont obfervé. 

CI. L’apogée de la Lune doit avancer 
fon l’ordre des fignes , lorfque la Lune eff 
dans. les, [yfigies ; rétrograder quand. la 
Lune eft vers les quadratures ; mais parce 
que la progreffion furpalfe la rétrogradation, 
apogée s'avance toujours felon l'ordre des 
fignes, 6 parcourt environ trois deorés dans 
une révolutian. 

Ce phénomène feroit impofñble ,. fi le 
mouvement de la Lune autour de la Terre 
nétoit pas troublé par l’action du Soleil. 
La Lune ayant alors une pefanteur va- 
riable dans la raifon renverfée des quar- 
rés de fes diftances au centre de la Terre, 
lle fe trouveroit toujours à une égale 
diffance de cette Planète dans les points 
dé fon orbite qui répondroient aux mêé- 
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13 8 TNSTITUTIONS 
mes points du Ciel, & fa courbe feroit 
une ellipfe immobile. 

Mais parce que l’aétion du Soleil mo- 
difie la force centrale de la Lune, qu’elle 
la diminue dans les fyfigies, & l’augmente 
dans les quadratures, la ligne des apfides 
de la Lune n’eft pas’immobile, mais doit 
tantôt avancer direétement , tantôt ré- 
trograder : car la Lune, allant de l'oppo- 
fition ‘& de fon apfide fupérieure , à la 
quadrature , & fa pefanteur étant dimi- 
nuée jufqu'à 35 ° 16° de diftance de la 

uadrature , elle doit continuellement 
allonger fes rayons-veéteurs, & s’éléver 
au-deflus de fa courbe ; à moins qu'on ne 
fuppofe que l’apfide de cet orbe s'avance 
& fe meut dans le même fens que la Eune 
pour lui préfenter des diftances convena- 
bles à fa pefanteur actuelle , auquel cas 
l'apogée s'avancera felon l’ordre dés 
fignes:, ou, ce qui eft le même, le mou- 
vement de la: Lune moins infléchi , arri- 
vant plus- tard # l’ängle ‘droit avec fon 
rayon vecteur, tranfportera fon apogée 
dans! un point plus! avancé felon l’ordre 
des fignes. | 

Dès. que la Lune approchera de la qua: 
drature, fa pefanteur fur la Terre aug- 
mentera ; la Lune defcendroit donc au‘ 
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deflous de fon .orbe pour décrire au-de- 
dans de lui. une nouvelle trajeétoire , file 
lieu du périgée ne $’ayançoit vers la Eune 
pour lui offrir continuellement desipoints 
moins diftants du foyer &convenables à 
lupefanteur actuelle ,& le périgée s’avan- 
cera ainfi contre l'ordre des:fignes , ou 
iétrogradera,, ou:,.ce quieft le même, le 
mouvement dela: Lune plus infléchi par 
certe addition de pefanteur, fe courbera 
davantage fur fon rayon veéteur, & arri- 
vera plutot à l'angle droit avec lui. 

À 54° 44° de:la:conjon@ion:, la pe- 
fanteur dela ‘Lune rediminuera ; fes 
rayons veéteufs s’alongeront, fon mou- 
vement fe courbera moins, arrivera plus 
tard à l’angle-droit avec fon rayon vec- 
teur, & placera par- là le périgée dans 
in point plus oriental qu'il n'eüt-été fans 
cette diminution; de maniere qu'on 
ne puifle rapporter le:mouvement de la 
Lune à un mouvement dans une même 
elipfe , à moins de fuppofer cette ellipfe 
HR &: de faire avancer fon grand axe 
dans la fuire des fignes , lorfque Ja Lune 
cftvers les fyfigies, & contre l’ordre des 
lignes , quand: elle eff près des quadra- 
tures. ’ 


Mais parce que la diminution de la pe- 
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fanteur de la Lune, dans les fyfigies , eff 
double de l'augmentation dans les qua- 
dratures (#7. 90.), & qu'elle s'étend à 
54° 44° de part & d’autre des fyfigies 
(2.91) , tandis que laugmentation ne 
s'étend qu'a 35° 16’ de part & d'autre 
des quadratures, la caufe qui fait avancer 
lPapogée, eft plus grande que celle qui 
le fait rétrograder, & il n’y a de fenfible, 
après une révolution, que l'excès dont 
fon mouvement direét à furpañlé le ré 
trograde. 

CII. L’apogée avançant de trois degrés 
dans une révolution, ligne des aplides 
de la Lune acquerra à chaque fois une 
nouvelle poftion , & il en réfultera de 
nouvelles inégalités obfervées dans le 
mouvement de cet apogée. | 

Quand la ligne des apfides fe confondre 
avec la ligne [ynodique ‘ou des [y/figtes ; 
comme nous l'avons fuppofé article pté- 
cédent, l'exces de la propreffion de l'apo- 

de fur la rétrogradation, fera le plus grand 
qu'il eff poffible, & certe progreffion fe fera 
avec la plus grande vireffe ; car l'excès de 
la prosreflion de l'apogée devant être 
proportionné à l'excès de la diminution 
de la pefanteur fur fon augmentation, & 
cette diminution étant proportionnelle 
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(2. 90.) au diamètre de l'orbite lunaire, 
ui joint les fynodes ou fyfigies ,:il s’en- 
he que cette diminution eft plus grande, 
& par conféquent l'effet qu’elle produit, 
lorfque la ligne desfyfigies eft plussrande; 
c qui arrive quand la ligne des apfides , 
eu le grand axe, concourt avec cette 
ne, 

Mais [4 la ligne des apfides concourt avec 
celle des quadratures, la réoreffion de l'apo- 
gée fera la plus grande | & [a progreffion la 
plus petite qu'il foit poffible dans une révo- 
lation ; car alors la ligne des apfides, ou 
le grand axe, exprimant l'augmentation 
de la pefanteur dans les quadratures 
(r, 89.) & le double feulement du petit 
axe , fa diminution dans les fyfigies , la 
qufe de la rétrogradation eft, la plus 
grande pofhble, celle de la progreflion la 
plus petite de. toutes. 

Il pourra même arriver que dans une 
révolution la régreffion de l'apogée, placée 
en quadrature ; -furpaffe fa progreffion ; 
patce que la ligne. des apfides en qua- 
drature , qui exprime la fomme des aug- 
mentations de la pefanteur , pourra être 
plus grande que le double de l'ordonnée; 
qui paffe par le foyer & les fyfigies, 8 qui 
exprime la fomme.des diminutions; mais 
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142 ENSTITUTIONS 
cela n’émpéchera pas ‘la révolution entiere 
de l'apogée, felon l'ordre-des fiones, en pres 
de oans où 8-dns 30998 k 10°, parce 
quela Terre avançant dänsfon orbite, la 
ligne dés’apfides de la Lune cefle bientot 
d’êtrelen quadrature avéé'le Solal, & 
l'apogée recommence à avancer plus-qu'à 
rétrograder. | Mie 
Cetteprogrefhomde l'apogée concourt 
elle:mêmea fon augmentation ; car l’apo- 
gée avançant félon l'ordre’ des fignes, 
auffisbien:que lé: Soleil dans fon mouve- 
mentannuel apparent ; la lione des apfi: 
des demieureplus long-termps ‘en fyfigie 
avecile Soleil, &-dénne par-la,a la caufe 
quiproduit fon avancement felon l'ordre 
dés. fignes ; plus de témips pour agir; 
l'apagéé reculant , au contraire, le ‘plus 
qu'ilæft'poflible; quand il eft en ‘qüa- 
drature , cette rétrogradation même‘ef 
caufe:que Ja ligne des 'apfides demeure 
moins, long- rernps en: ‘quadraturé; & 
contribueékle-mêmeaà fa dirinution: 
Dansléfecond'& quatriéme quartier 
déllæ Eunes larviréfic eftaceélérée depuis 
549 16! ufqu'à lasfÿfvie ;-& là ‘où la 
progreéfhonide l'apogee à lieu; c’eft donc 
une feconde caüfe quiémpèche le mot: 
vement dela Lune des'infléchir autant 
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qu'il devroit, .& qui contribue à tranf- 
| porter plus loin l’apogée dans la fuite des 
fones. Il eft vrai qu'alors la vicefle eft 
augmentée pendant 35 ° 16: de la: qua- 
drature , temps auquel l’apogée recule ; 
mais .oùtre que ce temps, cit moins long, 
cette augmentation même de vitefle force 
alors, l'apogée de.rétrograder, moins, 
puifqu’elle s'oppofe d'autant 2 l'inflexion 
du mouvement. par l'augmentation de la 
pefanteur. Ïleft vrai encore que dans le 
premier & croifiéme quartier la. viteffe eft 
retardée ; mais la; Lune ne perdant alots 
que ce qu'elle avoit gagné, fur fa iviteffe 
naturelle, la progreflion de. l'apogée de- 
vient plus lente quedans les autres quar- 
tiers, mais fubfñfte toujours fort long- 
temps dans, des .degrés.qui.l'emportent 
fur ceux. qu'éûür. produits. fa, vitefle, natu- 
telle. C’eft pour:n'avoir, pas.fait attention 
a cette force tangentielle ,.que quelques 
Géometres.avoient.cru que-le calcul des 
forces ne donfoit que la moitié du,mou- 
vement de l'apogée; mais ils,ont feu,eux- 
mêmes rectifier leur:calcul..& déduire 
de la pefanteur. le: mouvement de J'apa- 
gée, tel. qu'ikeft connu par: l’obfervation. 
CLIT. , La méme “ qui. produit le 


mouvement de.lapogée, fait varter l'excen- 
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144 ‘INSTITUTIONS 
zricité de l'orbite de la Lune ; elle l’auvmente 


dans les [yfigies , la diminue dans les qua: 
“draiures , & la diminution ef? moindre que 
l'augmentation. | 

Si le Soleil n’agifloit pas fur la Lune, 
fa pefanteur fur la Terre feroit variable 
dans le rapport renverfé des quarrés de 
{es diftances à la Terre, & lexcentricité 
de fon orbite feroit toujours la même; 
mais par l’action du Soleil la pefanteur de 
“la Lune diminue dans les fyfigies, & elle 
y diminue d'autant plus (7.90. ) que fa 
diftance “aétuelle de la Terre eft plus 


grande, d'autant moins que cette diftance 


ef plus petite; & par conféquent dansles 


fyfigies, elle diminue plus qu’elle n’auroit 
fait, là où elle eft plus petite , moins là 
où elle‘eft'plus grande ; donc dans le paf: 
fage de la Lune de fon aplide fupérieure 
à l'inférieure par la fyfigie, fa pefanteur 


‘actuelle, aux environs de cette apfdein- 


férieure ; eft plus grande'par rapport äfa 


"pefanteut ‘aux environs de’ l’apfide fupe- 


rieure , que dans Ja raïfon renverfée 


“des quartés des diftances ; fon mouve- 


ment eft donc plus infléchi vers le centre, 


& la'Eune doit s’en ‘approcher davan- 
tage, que fila Terre agifloit feule fur ce 


Satéllire”; ce qui augmente l'excentricité. 


En 
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En vertu de cette feule infléxion du 
Mouvement vers lé périgée, fi le trouble 
du Soleil cefloit , la Lune remonteroit 
plus haut à fon apogée ; qu'elle n’eût 
fait fans cette infléxion , & à cet égard 
l'augmentation d’excentricité , produite 
dans le périgée ; fubfifteroit ; mais par 
lation du Soleil, la Lune remontant 
vers fon apogée, & paflant par la fyfigie, 
diminue encore de pefanteur; fon mou 
tement d'afcenfon en devient donc en- 
Core moins réprimé; & remontant plus 
haut, elle augmente encore par cette 
haifon fon excéntricité. 

Mais quand la Lune, en montant de 
on apfide inférieure , pafle par la qua- 
drature, fa pefanteur eft augmentée, & 
left d'autant plus que fa diftance à la 
Terre eft plus grande à cette quadrature 
(n, $9.); c’eft-à-dire , qu'elle augmente 
h où naturellement elle eft plus petite; 
pat conféquent elle y diminue moins 
quelle ne devroit , & y infléchiffant 
davantage lé mouvement de la Lune , 
elle l'empêche de remonter fi haut; rend 
lon mouvement plus circulaire, & dimis 
nue fon excentricité. | 

Cette infléxion une fois ptoduite, ot 
le mouvement rendu plus circulaire , fi 
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lation du Soleil cefloit, la Lune appro: 


cheroit moins de la Terre , en revenanti 


fon apfide inférieure, & la diminution 


de l'excentricité de fon orbite fubffteroit; 
mais alors elle paflera par l’autre quadra- 


ture, où fa pefanteur eft augmentée par 
de Soleil , en raifon de fa diftance à ln 
Ferre, ce qui augmentera l'infléxion du 


mouvement, & fembleroit devoir aug- 
menter l’excentricité, 

Cependant fi l'on nomme D la diitance 
de la Lune à la Terre à certe feconde 
quadrature, d fa diftance à la premiere 
quadrature plus voifine du périgée, on 
verra que la pefanteur totale de la Lunc 
à cette feconde quadrature eft à fa pr 
fanteur totale à la premiere :: d d + D, 
D D + d, & dans un rapport moindit 
que celui de dd à DD), Or à ces deux 
quadratures le rapport des pefanteuts 
étoit celui de ddaà DD, l'inflexion qu 
fe feroit à la feconde , feroit précifément 
cellequ’il faudroit pour entretenir l'excet 
tricité produire à la premiere; mais & 


rapport étant moindre, la pefanteur de- 
puis cette feconde quadrature jufqu'ai 


périgée, varie moins qu’elle n’auroit fai 
fans cette augmentation ; ce qui rend X 
mouvement plus circulaire, & diminüf 
l'excentricité. 
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Mais parce que la force, qui: laus- 
mente dans les fyfisies, eft plus grande 
que celle qui la diminue dans les qua- 
dratures , {effet de la force du Soleil fera, 
toute compenfation faite , d'augmenter 
l'excentricité à chaque révolution, 
 CIV. Par la même raïfon , l'awpmen- 
tauion de l’excentricité ne fera pas conffante 
ou égale dans toutes les révolusions. La 
force qui la produit étant la plus grande 
de toutes quand Ja ligne des {yfigies cun- 
court avec celle des apfides , & la plus pe- 
tite qu'il foit pofible, quand Ja ligne des 
aplides concourt avec celle dés quadra- 
fures ( 7. 102. ) l’excentricité fera la plus 
frande qu’il foit poflible dans le premiet 
tas, & la plus peute de routes dans Îé 
fecond ; de maniere que la différence en 
re ces cas extrêmes puifle furpañler la 
moitié de la plus petite excentricité. Elle 
Croïtra & diminuera par degrés entre ces 
deux limites , felon que par le mouve- 
ment de la Terre autour du Soleil, & 
par le mouvement propre de la ligne des 
aplides , cette ligne fera placée vers les {Y- 
figies ou vers Îles quadratures, 
D'où il fuit que /a Lune eff plus près de 
nous, & a plus de viteffe dans fon périgée, 
ÿ plus Lente E plas éloionée dans fon 
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48 INSTITUTIONS 
apogée, lorfque ces: points tombent [ur les 


{yfigies ; que dans toute autre fuuation; 6 
“qu'il y a certaines limites que. la Lune nt 
palle point en s'éloignant ou en s’appro- 
chant de la Terre, entre: lefquelles [es plus 
grandes & [es plus petites diflances varient 
continuellement à notre égard dans fes re- 
yolutions confécutives. 





CAP IT REP 


Suite du Mouvement de la Lure, 


CV.Nous avons vu (z. 91.) que lorl: 
que la Lune eft entre la fyfigie & la qua: 
drature, elle eft obliquement & plus for 
tement attirée que la Terre par le Soleil; 
que laétion oblique de cer Aftre équi 
vaut à deux forces, l’une parallele & 
égale à la.force qui tire la Terre, laquelle 
ne crouble point le mouvement dek 
Lune, l’autre oblique au rayon de l'orbite 
lunaire :, & faifant avec lui un angle 
tantôt obtus, tantôt droit , tantôt aigl 
que cet angle eft obtus depuis la fyfgie 
jufqu'à 54° 44°, qu'il ef droit à 54 
44", & aigu depuis ce point jufqu'à le 
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quadrature ; que quand cette fecondeforce 
fair un angle obtusavec le rayon de l’or- 
bite lunaire , elle équivaut à deux autres 
forces, l’une perpendiculaire fur ce rayon 
qui affcéte le mouvement en long de la 
Lune , & qui cit la plus grande poflible à 
45° de la fyfigie , l’autre dirigée felon le 
prolongement de ce rayon , quicontinue 
à diminuer la pefanteur de la Lune; que 
k décompofition de cetre feconde force 
na point lieu à 54° 44° de la fyficie où 
elle eft perpendiculaire au rayon de l'or- 
bite Junaire, &-que la pefanteur dé la 
Lune n’eft-là ni augmentée ni diminuée ; 
qu'enfin , quand la feconde force de la 
premiere décompoftion fait un angle 
aigu avec Île rayon de orbite Lunaire, 
cle équivaut de même à deux forces, 
l'une pouflant la Lune vers la Terre, 
dans la direction dece rayon jufqu’à ce 
qu'elle fe confonde pleinement avec lui, 
& lui foit proportionnelle à la quadra- 
ture ;: l’autre perpendiculaire à ce rayon, 
continuant d’affecter la vitefle rangen- 
telle de la Eune ; & c'eft de ces deux 
forces que nous avons déduit les varia- 
tions expliquées dans le Chapitre précé- 
dent: 

Mais nous avons fuppofé alors le plan 
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de l'orbite de la Lune ; couché fur le plat 
de l’écliptique ou de l'orbe de la Ferre ;ce 
qui s'éloigne peu de la vérité à caufe du 
grand éloignement du Soleil ; maïs ce qui 
n’eft pas rigoureufement vrai, à caufe de 
l'inclinaifon réelle de l’orbe de la Lune fur 
le plan de lécliptique, que cet orbe tra-. 
verfe & coupe fous un angle de plus de 
5° dans.une ligne appellée la Zone des 
nœuds. [faut donc avoir égard à cette 
inclinaifon, examiner quels nouveaux ef- 
fers elle doit produire , & comment l'ac- 
tion du Soleil fe modifie & fe combine 
par fon moyen. : | 

CVI. D'abordil eft évident que s’il ny 
avoit. point de mouvement particulier 
dans la lisné des nœudsou d’interfeétion, 
cette ligne demeureroit parallèle à elle- 
même , & par le mouvement annuel dela 

une & de la Terre , acquerroit routes 
les fituations pofhbles par rapport au 50 
leil: Chaque année elle concourroit deux 
fois avec la ligne des fyfigies , deux foi 
avec celle des quadratures, après avoir 
pailé par routes les fituations moyennes. 

Or ces différents afpects de certe ligne 
des nœuds ; par rapport au Soleil, don- 
nent lieu à différentes inégalités dans le 
Mouvement dé la Lune, en faifanc variér 
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linclinaifon de fon orbite, & faifant ré- 
trograder fes nœuds d'environ 19 ° 3 par 
an; ce qui eft une nouvelle. caufe pour 
faire obtenir à cette ligne les différentes 
ftuations dont je viens de parler. 

Suppofons, en premier lieu ,.que la i-- 
gne des nœuds fe confond avec celle des 
(yfoies ; dans ce cas elle pañfleroit par le 
Soleil , fi elle étoit prolongée, & cet 
Alftre fe trouveroit dans le plan de Porbe 
lunaire aufli prolongé ; contes les actions 
du Soleil fur la Lune, feroient de même 
dans le plan de l’orbite lunaire, & cer 
Aftre n'en pourroit troubler la pofition. 
tirant à fui, dans la même direction. 
tous Les points de ce plan..il n’y produi- 
joit ni vacillation , ni changement d'in- 
clinaifon , ni mouvement de rorasion 
dans la ligne des nœuds. 

Il n’en fera pas de même dans toute 
autre pofition de la ligne des nœuds. Sup- 
pofons à préfent que cette ligne {e con: 
fonde avec celle des quadratures; que 
k plan de ce papier repréfente le. pla 
de l’écliprique dans lequel. ef& le. Soleil ; 
& que la moitié inférieure. de l’orbe di: 
naire foit élévée de s degrés fur ce‘papier; 
la moirié fupérieure-abaiflée de la, même 
quantité au- deffous; il eft évidenr.que.fi 
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la Lune fe trouve entre les quadratures, 
én quel point que ce foir, de la partie de 
fon orbite la plus près du Soleil, cet Af 
tre fera effort pour là rapprocher du plan 
où ileft, & au-deffus duquel elle eft élé- 
vée ; que fi la Lune eft en conjonction, 
le Soleil n’attirera plus la Terre & la 
Lune par une mème ligne, mais par deux 
Honcs-différentes qui feront un angle, 
dont le finus fera, par rapport à l'angle 
que fait l’orbite de la Lune avec Péclip- 
tique, le finus d’un angle de $ degrés; 
que cette force du Soleil fur la Eune en 
conjonction ,fe décompofera néceflare. 
ménñt en deux, l’une parallèle à celle qui 
attire la Terre, qui diminucra la pefan- 
téur de Ja Lune, l’autre perpendiculaire 
au plan de la Euñe, expriméé par le 
finus de l'inclinaïifon dé fon orbe avec 
Fécliprique, & donr l'effet fera de poule 
Ha Luve vers le plan de l’écliprique, & de 
Pen rapprocher ; que’f la Euné eft en 
quadrature, la force du Soleil fe décom- 
poféra dé même en deux | lune parallèle 
à celle qui attire la Terre , l'autre dirigée 


feloñ-la ligne des nœuds ‘ou felon le 


rayon de l'orbite de la Lune, & qui ne 
produira aucun Mouvement dans fon 
inclinaifon. 
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Mais fi les nœuds demeurant en qua- 
drature, la Lune eft entr'elle & la con- 
jonétion , le Soleil attirera la Lune plus 
fortement que la Terre par une ligne 
oblique au plan de lécliptique , & cette 
force fe décompofera en deux; l’une pa- 
hllèle au plan de lécliprique & à la 
ligne , felon laquelle la Terre eft attirée, 
ce qui ne pourra produire aucune inéga- 
lité; l’autre oblique au plan de léclip- 
üque, & qui fera forcée de fe décom- 
polér elle-même en deux, l’une perpen- 
diculaire au plan de la Lune, qui la 
pouflera vers l’écliprique , l’autre com- 
pre entiérement dans le plan de l’orbe 
hinâire | & plus ou moins oblique au 
rayon tiré de la Lune au centre de la 
Terres, fuivant la: différente pofition de 
h Lune, comme il a été expliqué 7. or. 

L'effet de ‘cette derniere force fera de 
produire les'inégalités expliquées jufqu’à 
l'éfent, de fe décompofer en deux, l’une 
perpendiculaire au rayon de. l'orbite lu- 
naite , l'autre dans la direction de ce 
layon , en-dehors ou én-dedans de l’orbe, 
4 moyen de laquelle tous les effets ex- 
pliqués fubfifteront, comme fi le plan de 
l'otbe lunaire étoit confondu avec celui 
de l’écli ptique. 
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Mais la force perpendiculaire au plan 
de la Lune aura fon effet particulier, qui 
fera de chafler continuellement la Eunc 
au-deflous de fon orbite actuelle ; & cette 
force étant comme le finus de l’angle que 
fait l’orbe lunaire avec le plan de l’éclip- 
tique , elle fera d'autant plus grande 
qu'elle fera plus éloignée du nœud , que 
le nœud fera plus éloigné de la fyfigie,où 
alors cette force eft nulle ; que la Lune 
{era plus éloignée de la quadrature, & 
que le finus de l’inclinaifon originaire de 
la Lune fera plus grand. 

CVIL. Si la ligne des nœuds fe trouve 
entre les quadratures & les fyfigies, ectte 
force perpendiculaire au plan de la Lune 
fubfiftera ; elle fera nulle dans les points 
des nœuds, parce que ces nœuds. font 
dans le plan de l'écliptique ; elle fera 
nulle quand la Lune paffera par la qua- 
drature , parce que la force du Soleil fe 
décompofant en deux , l’une parallèle à 
Pécliptique, l’autre oblique à l'écliprique 
&. dirigée vers fon plan, cette derniéreà 
la quadrature eft-entiérement dirigée, 
felon le rayon de Forbe lunaire , & ne 
fouffre point de décompoftion. En s’élot- 
gnant de la quadrature , cette force pet- 
pendiculaire au plan de la Lune renaïtra; 
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& fera d'autant plus grande, que la Lune 
séloignera davantage de la quadrature ; 
que cet Aftre s’éloignera davantage de 
fon nœud , & que ce nœud fera plus 
loigné de la fyfigie, d’où Pon tire cette 
regle générale : que l'augmentation de la 
force centrale dans les quadratures, ef? à la 
force qui aoit fur le plan de la Lune, com- 
me le cube du rayon eft au finus de l'incli- 
natfon de l'orbite de la Lune, multiplié par 
kvriple finus de la diflance de la Lune à 
l quadrature, & par le finus de la dif- 
tance: du nœud à la fyfigie. Voyez léclair- 
clement à la fin. 

CVIIL. II fuit de-là que l'inclinaifon de 
lorbe lunaire au plan de l'écliprique change 
quatre fois à chaque révolution, quelle que 
lit la pofition de la ligne des nœuds, 
lorfqu'elle ne concourt pas avec les fyfi- 
ges; que l'angle d'inclinaifon augmente 
quand la Lune s'approche de fon nœud, que 
et angle diminue quand elle s’en éloigne ; 
Gque dans l'un & l’autre cas fon nœud'eff 
rétrograde. En partant de fon nœud, la 
Lune-eft foumife à la force qui agit per- 
LS fur le plan de fon or- 
te: elle eft donc chaflée & continael- 
lement forcée de defcendre au - deflous 


de co plan, & par la combinaïfon de ce 
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nouveau mouvement & de fon mouve: 
ment cifculairé , de décrire une nouvelle 
orbite qui fe trace à tous momens au- 
deffous du plan de orbite précédente; 
ce-qui diminue Pangie d'inclinaifon, & 
le nouvel orbe paroit alors venir d'un 
nœud plus éloigné ; ce qui rend le nœud 
rétrograde. 

Quand Ja Eune eft:parvenue à 90° de 
fon premier nœud ; ou à fa plus grande 
diftance de l'écliptique , & qu'elle s’avar- 
ce veïs-fon fecond nœud ; elle eft de 
mêrné à tous momens chaflée vers l’échp. 
tique, & forcée de la traverfer plutôt, 
(ce-qui atance fon nœudivers elle ou le 
rend rétrograde) & de couper déclip- 
tique fous un plus grand angle d'incli- 
nai{on. 

CIX. Quand la ligne des nœuds joindre 
les quadratures , les nœüds continueront 
d'étrè rétrogrades ; mais l'inclinaifon de 
l'orbite ; quand la Lune s’avancera vers Jon 
nœud; croëtra, à peu-prés autant, &par les 
mémes degrés qu'elle avoit dinrinué lorfque 
la Lune s'éloignoit de fon nœud; caraihant 
dela quadrature & du nœud à la fyfigie, 
l'angle d’inclinaifon diminuera conrinuel: 
lement, 184 tranfportera le nœud contre 
l’ordte des fignes , comme 1il vient d’être 
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expliqué ; mais depuis la fyfigie jufqu’à 


l'autre quadrature ou fecond ‘nœud , la 

force perpendiculaire qui. augmente alors 
l'angle d’inclinaifon , & fait avancer. le 
ua vers la Lune, Fe la même de ce 
coté que de AE à égale diftance de 
h fyfgie , & l'augmentation de Pincli- 
nafon fe préparant par les mêmes degrés 
qui avoient produit la diminution, tout 
ra rétabli à cet égard quand la Lune 
lera arrivée à fon fecond nœud, ou à 
trés-peu-près , l'anticipation du CAE ne 


pouvant produire qu'une très petite dif- 
férence. 


CX. Mais Les nœuds conrinuant à rérro- 
grader, linclinaifon ne fe rétablira pas de 
même , quand la lione des nœuds fera entre 
les  fyfigies 6 les quadratures. L'angle d'in- 
cinaifon fera plus diminué qw auvmenté 
quand la lione des nœuds Jera avant les {y- 
figies ; il fera plus auomenté que diminué, 
quand la Agne des nœuds fe rrouvera après 


les fyfigtes. * 


* M. Bouguer à démontré dans fes entretiens {ur l'in- 
clinaifon dés orbites, que: dans Le tourbillon ce feroit 
précifément le contraire de tous ces effets qui arriveroits 
Que les nœuds feroient roujouts progreflifs , & que la di- 
Minution. & l'augmentation fucceflives des angles d'incli- 
gaifon fe feroient précifément:au rebours da ce qui a lieu. 
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Car fi la ligne des nœuds eft dans jes 
octans, par exemple, avant les fyfgics, 
la Lune allant de fon nœud à 90°, di. 
minuera pendant tout ce temps l'angle de 
Pinclinaifon de fon orbite, & paflera par 
la fyfigie où la force eft très-grande; & 
de-là jufqu’à fon nœud , où l’angle d'in- 
clinaifon augmente, elle paflera par la 
quadrature, où la force perpendiculaire 
ft nulle ; & par conféquent Pangle 
d'inclinaifon fera plus diminué qu'aug- 
menté. 

Si la ligne des nœuds eft après les fys 
figies, la Lune partant de fon nœud pal: 
fera par la quadrature , où la forçe per- 
pendiculaire eft nulle, & par la fyfigie 
depuis 90° de là jufqu’à fon nœud, Dans 
la premiere partie l’angle d'inclinaifon 
diminue , il augmente dans la feconde ; 
il eft donc plus augmenté que diminué. 

CXI. Il fuit de-là que quand la ligne 
des nœuds fe porte des {yligies aux qua: 
dratures, par le mouvement annuel de la 
Terre, comme elle fe trouve alors avant 
les fyfigies, l'angle d’inclinaifon diminue 
a chaque révolution plus qu'il n’aug- 
mente, & 4/ ef? le plus perir de tous quand 


des nœuds [ont dans les quadratures. 


Quand > au-Contraire, la ligne des 
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nœuds pafle des quadratures aux fyfigies, 
tlle fe trouve dans toutes les poftions 
intermédiaires après les fyfigies, & l’an- 
ele de l’inclinaifon de lorbe de la Lune 
augmente plus qu'il ne diminue à chaque 
révolution. Il eft donc le plus grand pof. 
fble, quand la ligne des nœuds eft parvenue 
aux fyfigtes. Ces deux cas extrêmes font 
des limites que la Lune ne pafle pas dans 
les variations de l’inclinaifon de fon or- 
bite, depuis $ 0° jufqu’à 5° 18°. 

CXIL. La rétrogradation des nœuds ef? 
at-contratre la plus grande poffible , quand 
la ligne , qui les joint , palfe par les qua- 
dratures.. Dans le paf]age de certe ligne des 
Quadratures aux fyfigtes ils rétropradent 
moins | jfqu’a ce qu'ils deviennent ftation- 
naires , lorfque la ligne, qui les joint, con- 
court avec celle des [yfigies. 

Car la ligne des nœuds étant dans les 
quadratures , ia Lune dans chaque révo- 
lution ne pañle que par deux points, où 
la force qui fait rétrograder les nœuds 
tft nulle, & cette force eft la plus grande 
qu'il foit poflible, lorfque dans certe fitua- 
tion des nœuds la Lune arrive en même- 
temps & à la fyfigie, & à la diftance de 
50° de fes nœuds ; au lieu que dans les 
autres pofitions 1l y à quatre points où la 
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160 INSTITUTIONS 
force perturbatrice des nœuds eft nulle; 
{çavoir les deux quadratures & les deux 
nœuds , & la diftance de 90° des nœuds 
où cette force eft la plus grande, fe trou. 
vant alors vers les quadrarures où elle à 
peu d'effet, les nœuds doivent moins ré: 
trocrader pour cette double raifon , juf 
qu'à ce que les nœuds tombant fur les 
{yfigies , & le Soleil fe trouvant dans le 
plan de la Lune, il ne‘puifle Paffeéter ni 
d’un côté ni d’un autre, ni par confé. 
quént faire varier les nœuds, qui par là 
feront ftationnaires dans toute cette ré: 
volution, 

Newton calcüle l'effet de cette force, 
il trouve qué les nœuds doivent rétro- 
grader d'environ 199 18° 1° par an, & 
les Tables aftronomiques font ce mou 
vement de 19° 21° 21”, dont la diffé- 
rénce n'eft pas 55 du mouvement total 
des nœuds dans une année, ou la 5 
partie du tout dans une révolution des 
nœuds ; én calculant même plus exaéte- 
ment ce mouvement par fa caufe, la 
théorie &  l’obfervation s'accordent à 
fort peu de fécondes près. 

CXIIT. Fout dépofe donc en faveut 
de la gravitation univerfelle, & les phé: 


nomenes les plus compliqués en font des 
{fuites 
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fuites néceflaires. Avant Newton les Af- 
tronomes n’avoient pü aflujertir la Lune 
aucune loi, bien éloignés de pouvoir 
donner les raifons phyfiques de fes iné- 
talités, coute leur habileté confiftoit à 
luver , par quelqu'hyporhèfe Aftronomi- 
que, les irrégularités ou apparentes con- 
tradiCtions de fon cours. Veuron à, d’une 
main habile, déchiré le voile qui couvroit 
h nature, & a faili le reflort fimple & 
fécond qui produit des mouvemens fi ad- 
mirables & fi variés. Quelqu'irrégulier que 
loit le mouvement de la Luue, il fait voir 
quil peut néanmoins {e rapporter au 
mouvemenc dans unc cilipfe mobile, en 
lippofant que cet orbe s'incline fur fon 
loyer par des ofcillarions alternatives. 
(lon la fuite & contre l’ordre des fignes, 
mais plus grandes felon la fuite des 
lignes , avec des vibrations aufli alterna- 
üves de haut en bas & de bas en haut 
pour donner les différentes excentricités, 
& une troifiéme ofcillation autour de la 
ligne de fes nœuds, qui en changera con- 
üinuellement la poñtion, & lui fera faire 
Une révolution contre l’ordre dés fignes 
en 18 ans 224 jours $ heures; 11 calcule 
par leur caufe routes ces irrégularités, & 
éctte caufe fi une. & fi fimpie atteint à 
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une telle précifion fur la quantité de ces 
effets , qu'aucune machine de ftarique ne 
eut être calculée plus exactement. 

CXIV. Il fe préfente cependant une 
dificulté qu'il eft important de réfoudre. 
» La force d'attraction réfidante dans les 
» corps eft comme la mafle divifée par 
» le quarré de leur diftance. La Lune 
» placée en conjonction eft éloignée de 
5» nous de 60 demi- diamètres de la 
» Terre, & du Soleil de 21940 de ces 
» rayons. Le Soleil eft un million de fois 
» plus gros que la Terre, & par cont- 
» quent d'autant plus fort. En quarrait 
» les éloignemens du Soleil & de la Terre 
» par rapport à la Lune, le Soleil n'exer- 
» Ce fur elle que la 4811263600" partie 
» de fa force, & la Terre que la 3600 
». de la fienne: or lecalcul démontre que 
» cette force du Soleil eft à celle de 
» Terrcen plus grande raifon que 741; 
» & par conféquent cet Aftre doit arra- 
»> cher la Lune à la Terre. » 

Mais outre qu'on confond dans ce.cal 
cul le volume du Soleil avec fa mafle, qi 
cft moindre, & qui n'eft que 170 mille 
fois plus grande que celle de la T'erre,oû 
oublie que la diminution de la pefanteut 
de la Lune fur la Terre n’eft point égale 
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à toute l’impreflion du Soleil fur elle, 
mais feulement à la différence de fon ac- 
uon fur ces deux Planères ;. que par le 
furplus la Terre & la Lune font foutenues 
évalement dans leur mouvement annuel; 
que quelle que für l’impreflion totale du 
Soleil fur la Lune & la Terre, pourvu 
que de parc.& d'autre elle füt égale & 
loutenue par une viteffe proportionnée, 
elles fe mouvroient librement autour du 
Soleil comme foyer commun, fans que 
leurs mouvemens refpectifs autour de 
lur centre commun de gravité, fuflenc 
troublés par cette troifiéme force. 

Cela eft conforme tout à la fois, & à 
l'expérience & À ce principe reçu, que 
ls mouvemens communs ne troublent point 
ls mouvemens particuliers. Ce n’eft donc 
qu'a l'inégalité des aétions du Soleil fur 
ha Terre & fur la Lune, & au non-paral- 
Élifme de ces actions , que font dûes les 
anomalies de ce Satellite : or il s’en faut 
bien que cette différence foit à la pefan- 
teur de Ja Lune fur la Terre comme 7 à 
l; nous avons vu au Contraire qu'elle n’@ 
avec elle que le rapport de 1 à 89 à la 
conjonction. 

Si, faifant abftraction de tout mouve- 
ment projectile & de la se - attractive 
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1 64. INSTITUTIONS 


du Soleil , on confidere la Terre & la 
Lune livrées à leur attraction réciproque, 
elles rendront à fe réunir à leur centre 
commun de gravité avec des vitefles ré- 
ciproques à leurs mafles, & s’y réuniront 
en effet fi elles ne reçoivent aucune autre 
impulfion ; mais fi dans le moment où 
ellés commencent à tomber l’une vers 
l’autre, elles recoivent une force projec- 
tile réciproque à leurs mafles, elles fe- 
ront foutenues à leurs diftances, & tour 
neront autour de leur centre de gravité. 
Les chofes en cetétat, & faifane atten- 
tion à la force attractive du Soleil, ces 
deux corps tournant lun autour de Pautre, 
tomberont enfemble fur cet Aftre, fi une 
feconde force projectile ne les retient; 
mais fi également affectées par le Soleil, 
ces Planètes reçoivent toutes deux, felon 
l’ordre des fignes, des impulfons paral- 
lèles & fufifantes, elles continueront de 
tourner autour de leur centre de gravité 
par leurs mouvemens particuliers, & 


| tourneront en commun autour du Soleil. 
Seulement leurs mouvemens particuliers 


feront un peu troublés; fi les actions du 
Soleil fur ces deux Planètes ne font pas 
égales , & le trouble fera proportionné, 

\ ) . 1° #0 
nonaà toute l’action du Solcil fur ces deux 
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Planetes, mais à la différence très-petire 
de certe action ; c’eft le cas de la Lune 
& des autres Satellites. 

CXV. Si au lieu de cette manière de 
concevoir les chofes, on veut confidérer 
le mouvement vrai de la Lune dans l'ef 
pace abfolu, ou, ce qui éft le même, 
dans un plan immobile & fous une feule 
Impulfon , on trouvera le même réfultat ; 
h Lune décrira une courbe unique de la 
nature des épicycloïdes, & ne ceffera 
point de tourner autour de la Terre en 
tournant autour du Soleil, 

1 l’on fuppofe la Lune en conjonction 
ayec! la Terre, fe mouvant au - deflous 
delle dans une courbe concave wers le 
Soleil avec une virefle qui foit de la 
partie moindre que celle de la Terre, la 
diftance des deux Planètes pourra être 
telle, que la force du Soleil étant confi- 
dérablement diminuée par l'attraction 
contraire de la Terre, qui effectivement 
la diminue d’un fixiéme & demi dans la 
Conjonction , la vitefle de la Lune {oir 
trop grande par rapport à, fa pefanteur 
ainfi diminuée pour décrire un cercle à 
cette difbance ; la Lune s’élevera donc 
au-deffus de la courbe ou ducercle qu’elle 
décrit, & tracera un orbe extérieur & 
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plus élévé. Pendant que la Lune séle- 
vera ainfi, la Terre fuira à raifon de fa 
plus grande vitefle , & fes deux Planètes 
{e trouveront en quadrature. 

La Lune continuellement attirée pat 
la Terre depuis la conjonction jufqu'à la 
quadrature , aura, par cette fommede 
diminutions faites fur fa pefantreur & 
par la diminution naturelle provenant de 
fon élévation, trop de vitefle par rappoït 
à fa pefanteur actuelle, pour décrire un 
cercle autour du Soleil ,à ce point oùelle 
eft en quadrature ; elle continuera donc 
de s'élever toujours dans un orbe cor- 
cave vers le Soleil & extérieur à celui de 
la Terre, & parviendra à Poppofirion pit 
un mouvement accéléré. 

En effet, la Terré aura non-feulemént 
diminué la pefañteur de la Lune fur 
Soleil par fon attraétion , mais elle auf 
continuellement accéléré fon mouvt- 
ment en long dépuis la conjonction jül- 
qu’à la quadrature; ce qui ne fe fera 
fait que peu-à-peu ; au lieu que depuis 
quadrature la Lune fe monvra avec le 
fomme acquife de ces accélérations, 4f° 
platira fon orbe comme par degrés pat 
l'attraction longitudinale de la Terre, & 
augmentera de vitefle par cette difpo- 
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frion feule de l’orbe ; ce qui fera par- 
courir à la Lune fon fecond quartier plus 
vite que le premier , & la mettra en état 
de parvenir à l’oppoftion. 

Alors la Lune aura une plus grande vi- 
tefle que la Terre, qui aura été retardée 
par la Lune pendant tout ce temps; mais 
quoiqu’à ce lieu de loppofition , la vitefle 
de la Lune foit plus grande que celle 
qu'il faut pour décrire un cercle à cette 
difance par l’attraétion feule du. Soleil , 
comme elle fera attirée par la fomme des 
forces de la Terre & du Soleil , elle aura 
trop de pefanteur par rapport à fa vitefle 
pour décrire un cercle à certe diftance. 
Elle defcendra donc au-deflous du cercle 
tracé à cette hauteur, fe mouvra par une 
vitefle accélérée, devancera la Terre f{e- 
lon l’ordre des fignes , coupera l’orbe que 
la Terre décrit dans un point plus orien- 
tal que la Terre, & ce {era la feconde 
quadraturc. | 

Avant que d'y être arrivée, fon mou- 
vement en long aura commencé d’être 
un peu retardé par la Terre, & le fera 
toujours par la fuire tant que la Lure def- 
cendra au-deffous de l’orbe de la Terre, 
& la précédera ; la Terre au-contraire 
{era un peu accélérée par la Lun ce qui 
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donnera à la Terre le temps d'arriver à 
la conjonction , d’aurant que la pefanteur 
de la Lune fur le Soleil devenant conti- 
nuellement moindre par la force de ré- 
traction de la Terre, les effets du Soleil 
fur 114 Lune Mridtetohr continuelle: 
ment. 

Dans le commencement de ce dernier 
quartier. la Lune fe mouvra avec lafomme 
des accélérations acquifes fuccefhivement 
dansde croifiéme quartier, & cette fomme 
ne fera que lentement ëêz peu-à-peu dé- 
truite en parcourant ce dernier quartiér, 
d'où il arrivera, à caufe de ce furplus de 
vite fie dans le premier cemips du mouve- 
ment ,:que Ha Lune parcourra Ja partie 

ëlfa cbntbe ; qu cft depuis la feconde 
quadrature jufqu'à la conjonction, plus 
vire que celle qui s'étend entre cette qua- 
drature ê l’op pofirion ; ce qui donnera 
la variation de la Lune. A le conjonction 
Ja force du Soleil reçoit fa plus grande 
diminution , la force cent rifage l'emporte 
de nouveau furellé; la Lune’ remonte, 
&z {e mouvant toujours autour du Soleil 
dans lefpace d'un an, par une courbe 
concave! vers lui, elle décritune‘épicy- 
couide qui à deux apldes dans lintervale 
d'unmois, carre lefquelles elle cftronjours 
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emoottée , &' qui embraflant la Terre, 
équivaut à un cercle décrit autour d’elle, 
& tranfporté comme elle & avec elle au- 
tour du Soleil dans l’efpace d’un an. Ce 
œrcle emporté avec la Terre & décrit 
tous les mois par la Lune, trace au vrai 
cette épicycloëde dans l’efpace abfolu | & 
etre épicycloïde donne toutes Îles appa- 
rences de ce cercle décrit & tranfporté. 
CXVI. Les chofes ainfi conçues, il 
senfuit qu'en hiver, la Terre étant péri- 
héle, & par conféquent la force du So: 
lil plus grande fur la Lune en conjonc- 
on , ce Satellite doit s'élever moins 
qu'auparavant au-deffus du cercle tracé à 
h diftance de la conjonction ; d’où il 
paroit fuivre que fa diftance de la Terre 
lra moindre , fon orbite plus rétrécie, 


& le temps de fa révolution fynodique 


plus court en hiver qu’en été, cequieft le 
contraire des faits  obfervés ; mais cette 
conféquence cft aufli le contraire de ce 
qui fuit du principe. 

En hiver la force du Soleil plus grande 
courbant davantage le mouvement de la 
Lune , celle-ci doit: d’abord par lPaction 
de la Terre s'élever moins au- deflus 
du cercle tracé à la conjonction ; par 


conféquent l’épicycloïde que décrit la 
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Lune , doit rencontrer & coupet plus 
tard, c’eft-à-dire, dans un point plus 
avancé , felon la fuite des fignes, l’orbe 
de la Terre ; d'ou il fuit que cette Pla- 
nète fe fera müûe plus long-temps dans fon 
orbe , & fe {era plus éloignée de la Lune, 
quand celle-ci arrivera à la quadrature ; 
ce qui donnera & le temps plus long & 
la diftance plus grande que dans tout au: 
tre temps, conformément à l’obfervation. 

Depuis la quadrature jufqu’à Poppo- 
fition , la vitefle de Ja Lune fera moins 
accélérée par la Terre devenue plus dif- 
tante, & fon mouvement moins courbe 
par la même raifon ; il faudra donc que 
ces accélérations s'accumulent pendant 
un plus long-temps pour que la Lune 
parvienne à l’oppofition , & ce Satellite 
montant toujours pendant ce temps , fon 
orbe continuera d’avoir plus d'expanfion, 
& certe partie de fon mois d’avoir plusde 
durée qu’en été. 

À l’oppofition la Lune plus éloignée fera 
moins attirée par la Terre & le Soleil, 
courbéra moins fon mouvement, defcen: 
dra moins au-deflous du cercle qui pallé 
par lé lieu qu’elle occupe , & ira couper 
l’écliptique plustard & dans un pointplus 
éloigné. 
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Depuis la feconde quadrature la Lune, 
faifie par une plus grande force du Soleil, 
courbera fon mouvement davantage, 
defcendra plus près de cet Aftre, dont 
les effets feront moins diminués par l’ac- 
tion de la Terre rendue plus foible par 
l'éloignement , aura dès-lors plus de vi- 
tefle, qui, employée en grande partie dans 
le fens vertical , donnera à la Terre la 
facilité & le temps de fe placer en fyfigie, 
mais à une diftance de la Lune plus con- 
fidérable qu'auparavant. 

On peut donc concevoir tous les effets 
de la Lune en rapportant fon mouvement 
à une feule impulfion & à une courbe 
unique, concave vers le Soleil, de la na- 
ture des épicycloïdes ,ayant deux apfides 
qui embraflent la Terre , & entre lef- 
quelles la Lune fe meut dans l’efpace d’un 
mois. 
La force feule du Soleil lui eût fait 
décrire une ellipfe comme à la Terre & 
aux autres Planètes , fi fa virefle eût été 
fufifante, & fa pefanteur fur le Soleil 
non-troublée par lattraétion de la Terre; 
mais celle ci diminuant à peu-près d'un 
fixiéme l'attraction effective du Soleil , 
la Lune ne peut plus décrire cette ellipfe 
hi aucune autte courbe intérieure & ren- 
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172 INSTITUTIONS 

fermée fous l’écliptique. Elle s’éleve & 
s'abaiffe alternativement & par decrés 
au-deflus & aùu-deflous de l’orbe de la 
Terre, fuit certe Planète & la précede, 
fe place enfuite en fyfigie avec cile au- 
deflus & au-deflous de lécliprique , & 
décrit ainfi un orbe d’une courbure trés- 
inécale , moindre à chague apfide infé- 
rieure ou à la conjonction , plus grande 
à chaque apfide fupérieure ou à l’oppol- 
tion , le même que celui que décrit la 
Lune dans l’efpace abfolu en vertu des 
deux mouvements que nous lui avons 


fuppofés, Joy. Maclaurin , découv. &c. 
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C'HAPTT'R"E VIIL 
De la figure des Aires. 
CXVIL S: la Terre étoit fluide, & 


n’avoit point de mouvement fur fon axe, 
Ja gravitation égale de fes parties les unes 
vers les autres lui donneroit une figure 
exactement fphérique. Une colonne plus 
grande de la furface au centre ; peferoit 
plus fur le centre, éleveroit par fon poids 
les colonnes plus courtes, baïferoit elle- 
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mème à proportion, jufqu’à ce que toutes 
les colonnes, devenues égales, fe foutinf- 
fenc & fe balançaflent mutuellement par 
légalité de leurs poids. 

Si dans cer état la Terre eût été forcée 

de fe mouvoir autour du Soleil, fes parties 
ls plus proches & les plus éloignées de 
ct Aftre fe fuflentc müûües autour de lui 
d'un même mouvement angulaire ,euflenc 
confervé leurs fituations les unes par rap- 
port aux autres, & la Terre n’eût point 
changé de figure. 
_ Mais dès- qu’elle aura commencé à 
tourner fur fon centre d’un même mou- 
vement angulaire, toutes fes parties au- 
font acquis une force centrifuge oppofée 
à la pefanteur, & cette premiere force 
aura détruit ou foutenu une partie de la 
feconde. La pefanteur étant la même à la 
même diftance du centre, & fur tous les 
points de la même furface fphérique, il 
nc füt point arrivé d’altération dans la 
fieure de la Terre, fi la force centrifuge 
eût été la même aufli dans tous les points 
de la même couche ou à égales diftances 
du centre. 

Mais l'équateur de la Terre ayant plus 
de vitefle dans fa rotation diurne que les 
autres cercles parallèles, il a plus de force 
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centrifuge (7. 15.) en raifon de la plus 
grande longueur de fon rayon. Cette 
force centrifuge, toujours dirigée felon 
le rayon du cercle qui eft décrit, dej 
plus grande à l'équateur, que dans les 
cercles parallèles , y eft plus directement 
oppofée à la pefanteur toujours dirigée 
perpendiculairement à la furface felon le 
rayæn de la fphère ; la gravité des parties 
de la Terre eft donc par cette double rai- 
fon; plus diminuée à l'équateur qu'aux 
pôles & que dans les autres cercles pa: 
rallèles par la force centrifuge ; & pat 
conféquent les autres colonnes, celles des 
pôles principalement , pefant plus fur le 
centre que la colonne de l’équateur, ont 
dû éléver continuellement cette colonne; 
& s’abaifler elles-mêmes de plus-en-plus, 
jufqu’à ce que l’excès de la hauteur, ou de 
la matiere fous l'équateur, eût compenié 
l'excès de pefanteur fous les pôles, & 
dans les autres cercles parallèles ; ce qui 
aura donné à la Terre la figure d'un 
{fphéroïde applati par les pôles, comme 
nous l’apprennent les mefures & les ex- 
périences du Pendule. 

En cffet, les temps des ofcillations des 
Pendules de même longueur , font com- 


me leur poids : or on à conftamment 
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trouvé qu’un Pendule qui ofcille en une 
feconde dans les régions feptentriona- 
les, fe meut plus lentement lorfqu'il eft 
tranfporté fous l'équateur, & doit y être 
accourci pour ofciller exactement dans 
une feconde; donc fa gravité y eft moin- 
dre, & la Terre plus élevée que dans les 
régions feptentrionales. 

Le Pendule de AZ. Richer qui ofcilloit 
à Cayenne dans une feconde de temps, 
toit plus court qu’à Paris d'une ligne & 
un quart ; donc fouftrayant un fixième de 
ligne pour l'allongement produit par la 
chaleur , qui eft tour ce que les expé- 
rences faites fur la dilatation des corps, 
par la chaleur , peuvent permettre , 1l 
reftera une ligne & un douziémede ligne 
pour la différence dûe à la diminution 
de la pefanteur ; ce qui donne 17 milles 
d'Angleterre pour l'excès de la hauteur 
de la Terre à l'équateur , fur fa hauteur 
aux pôles. * 


* Non-feulement les mefures & les expériences prou- 
Yent que la Terre ferme a réellement la figure d’un fphé- 
toïde applatis mais le raifonnement même prouve que 
fi la Terre a été originairement folide, le Créateur a dû 
lui donner cette figures car fi la Terre ferme étoit fphé- 
tique , l'Océan plus élevé par fa force centrifuge fe ré- 
pandroit fur toutes les régions de l’équateur, & s’abaif- 
fant plus que la Terre vers les pôless laifferoit à fec toutes 
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CXVIIT. Puifque c’eft la diminution 


de la pefanteur par la force centrifuge 
qui caufe le raccourciflement des axes des 
Planètes qui tournent fur leurs centres, 
plus le rapport de la force centrifuge à la 
pefanteur fera grand , plus grande fera la 
différence des deux axes; & c’eft pour 
cette raifon qu'on n’apperçoit point l’ap: 
platiflement du Soleil, qui: mettant 2; 
jours à tourner fur fon centre, n’a que 
fort peu de force centrifuge par rapportà 
énorme pefanteur des points de fa fur. 
face, au lieu que Jupiter, faifant unero- 
tation entière en 9h. 56’, & ayant pat- 
Jà beaucoup de force centrifuge , a un 
applatifflement fort fenfible | & un rap- 
port entre fes axes, moyen entre celui de 
11410, & celuide 14 à 13. 

Cet applatifflement des pôles , par le 
rapport de la force centrifuge à la pe- 
fanteur, a néanmoins des bornes qu'il ne 
peut pañler. Il eft le plus grand pofible 
lorfque la force centrifuge eft égale à 
la pefanteur ; & fi la force centrifuge 


les régions polaires : au lieu que l’obfervation nfntre 
que vers les pôles la Terre-ferme n’eft pas plus élevée 
au-deflus du niveau de l'Océan que vers l'équateur. Dans 
le cas de la Terre originairement folide, la théorie ne 
pouxoit donner le rapport des axçs, 


devenait 
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devenoit plus grande, les parties de la 
Planète fe difliperoïient. Le rapport des 
axes {croit comme 90$ à 400, ou à peu- 
près comme 9 à 4, fi la force centrifuge 
éroit égale à la péfanteur. 

CXIX. Nous avons vu (nos. 13 & 14:) 
que les parties de la Terre fe meuvent 
17 fois trop lentement pour avoir une 
force centrifuge égale à leur poids, & 
qu'un corps fous l’équateur n’y perd par 
elle que la 5 partie de fa gravité. D'où 
lfuivroit, à s’en tenir à cette caufe, que 
l'équateur ne feroit plus élevé que les 
pôles qué de la 55 partie. 

Mais une autre caufe vient fe joindre 
icelle-là pour en augmenter l'effer. Si la 
figure de la Terre dépend de la pefanteur, 
k pefanteur elle-même dépend de la 
nouvelle figure qu'a pris la Terre, & 
Celle-ci une fois applatie par la force cen- 
ifuge , cette feule figure rend la pefan- 
teur plus petite à l'équateur qu’au pôle, 
indépendamment de la force centrifuge. 
La propriété qu’a la pefanteur ( 7.71.) 
d'augmenter à la furface d’un corps à 
Proportion que cette furface cft plus éle- 
Vée , n’a lieu (7. 70.) que dans les fphè- 
es, La Terre devenue fphéroïde , les 
parties de fon équateur perdent par cela 
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n. | sp. A ; 
même de leur gravité à mefure qu’elles 


s'éleyent & s'éloignent du centre de Ja 
Terre. Telle partie qui s’eft élevée par la 
force centrifuge, a acquis par cela même 
un furcroit de cette force, a perdu de fa pe- 
fanteur par fon élévation, & fe trouvant 
attirée vers le par haut les parties qui font 
au-deffus d'elle , & qui n’y euflent pointeu 
d'effet. (7. 71.) fi la Terre für demeurée 
fphérique , elle éprouve une quarriéme 
caufe d’élévation , qui augmente la diffé 
rence desaxes, & la porte au-delà de. 
Pour trouver le rapport précis de certe 
élévation , 1l faudroit combiner toutes les 
forces des particules du fphéroïde avec 
rous les quarrés de leurs diftances, & 
cette détermination eft infiniment péni- 
ble. Pour en venir à bout, Vexwriona 
cherché le cas le plus fimple , & fuppo- 
fant le rapport de l’axe au diamètre de 
l'équateur comme 100 à 101 ,:il trouves 
pour que la Terre pût prendre une telle 
forme, que la force centrifuge fous 
l'équateur devroit être de la gravité: 
Or 5. rs it se X — 53. Donc fil 
premiére force centrifuge rend la Terre 
plus élévée fous l'équateur que fous les 
Ôles dela = partie de la haureur fous les 


pôles, la feconde qui. eft la force centii- 
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fyge actuelle , la rendra plus élevée à lé- 
quateur qu'aux pôles de la ,;5 partie de fa 
hauteur ou diftance au centre fous les pô- 
ls, & par conféquent le rapport du dia- 
mètre de l’équateur à l’axe de révolution 
ne fera pas #5, ou celui de 289 à 288; 
mais 2? +" ou celui de 230 .à 229. 
CXX. Le rapport des axes de 230 à 229 
que donne la théorie dans la fuppofition 
que la Terre eft homogène dans toute fa 
profondeut , eft à peu-près celui que don- 
nent coutes les obfervations faites fur le 
Pendule. Dans toutes les expériencesfaites 
lur la diminution de fa longueur pour 
l'aflujertir à battre les fecondes dansiles 
différentes latitudes, on a toujours trouvé 
que la diminution de la pefanteur , en.al- 
hat du nord au fud, étoic plus grande 
quelle ne feroir, fi la diminution totale 
depuis le pôle jufqu’à l'équateur évoic plus 
| 


C5 , 





Or c’eft un principe d’hydroftatique que 
krapport des axes doit être en raifon 1n- 
verfe de la fomme des poids au pôle & à 
l'équareur ; car au centre de la Terre al- 
longée vers l'équateur , concevez une 
couche infiniment mince, & qu’elle foic 
en équilibre ; il eft clair que l'équilibre 
Wbfftera, fi on prefle tous les points de 
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fa furface avec une force égale. Or fi on 
vient à mettre fur cetre couche une 
couche nouvelle, auf infiniment mince, 
compofée d’une infinité de petits cylin- 
dres, dont les hauteurs à l'équateur & 
aux pôles foient en raifon renverfée des 
forces de la pefanteur , la preflion caufée 

ar ces petits cylindres fera la même, & 
équilibre fubfiftera. 

Mettez continuellement d’autres cou: 
ches , dans lefquelles on obferve les 
mêmes conditions par rapport à lépaif- 
feur qu’elles ont dans chacun de leurs 
points, & l'équilibre de la mafie ne dé- 
pendra que de l'équilibre de la premiere 
furface , qui ayant été prife à volonté, 
peut être regardée comme une particule 
infiniment petite, qui ne peut pas mai 
quer d’être en équilibre. 

Donc pour cet équilibre il faut dans 
la fphèrce allongée à l'équateur, que les 
épaifleurs des couches concentriques 
foient aux pôles , & à l'équateur en rar 
fon renverfée de leurs pefanteurs, les 
fommes en raifon renverfée des fommes; 
& par conféquent l’axe &c l'équateur en 
raifon renverfée de la fomme des pefan- 
teurs au pôle & à l’équateur ; donc puil. 
que le retardement du Pendule donne 
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ces poids en raifon de 230 à 229, il faut 
que le rapport de l’axe au diamètre de 
l'équateur foit celui de 229 à 230. 

Cependant les mefures des degrés du 
Méridien , prifes en France & en Lapo- 
nie, donnent le diamètre de l'équateur 
de 6562480 toiles, & l’axe de la Terre 
de 6525600 ; ce qui donne le rapport de 
ces axes à peu près dans la raifon de 178 
à 177 plus grande que celle de 230 à 229. 

Mais 1] me femble qu'on ne doit point 
être étonné de cette différence; la Terre 
en fe durciflant à pû éprouver ce qui ar- 
rive à la pâre qui fe durcit, à l’eau qui 
fc gêle , où il y a toujours beaucoup de 
cavités. Leur grandeur ou leur fomme a 
dû prévaloir du côté de l'équateur, où 
l'excès de force centrifuge ou expanfve 
les favorifoit ; ce qui aura un peu aug- 
menté le rapport des axes fans faire va- 
rier celui des poids, & l’on conciliera par 
ce moyen les obfervations fur le Pendule 
avec les mefures actuelles. Les poids fe- 
font dans le rapport de 229 à 130, & 
les axes pleins dans le même rapport ; 
tandis que les axes en totalité feront dans 
celui de 177 à 178 , ou même de 174 à 
175 , felon le degré du Méridien, mefuré 
au Pérou. 
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On pourroit , en faifant diverfes hy- 
pothèles fur la denfité réguliére, mais 
variable des couches de la Terre, trou- 
ver par la théorie le rapport des axes 
comme 177 à 178, ou même comme 
174 à 175; mais alors ce rapport des axes 
feroit varier celui des poids qui nous cel 
donné par le Pendule, & il paroit que ce 
n’eft pas la le vrai moyen de tout con- 
cilier. 

Il faut donc regarder le rapport de 230 
à 229, comme le rapport vrai des axes, 
& rejetter le furplus que donnent les me. 
fures ou fur les cavités dont nous venons 
de parler, ou fur les erreurs inévitables, 
dans ces méfures , beaucoup plus complt: 
quéés'que les obfervations {ur le Pendule; 
qu'il ne faudroit pas même porter au-delà 
de 6o toifes dans deux opérations, qui 
demandent chacune un grand nombre 
d’obfervations Aftronomiques & Géo- 
oraphiques, pour ramener le tout en rap- 
port de 230à 229 ; ouenfin fur les fables 
que la Lune amoncelle continuellement 
cntre les tropiques, en y accumulanc les 
eaux & les y faifant refluer des quadrattr 
res placées au-delà des tropiques, comme 
le fuppofe M: de Buffon. 

En cfie:, dans le rapport des axes de 
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| 130 229, la différence entre les deux 
diamètres, eft de 6 liéues & demie d’élé- 
vation de ‘plus fous l'équateur que fous 
kspôles. Dans le rapport de 174 à 175; 
ce lurplus d’élévation eft environ de huit 
licues + , ce qui fait entre ces deux rap- 
ports deux lieues de différence ; & par 
conféquent il aura fallu que dans chaque 
hémifphère l'équateur fe foit élevé d’une 
lieue de plus, & que le pôlé fe foit abaïflé 
de la même quantité : or plufieurs de nos 
montagnes ont une lieuc; les prof fondeurs 
de la Met s'ibaifflent font de la Mêmé 
quantité au-deffous du niveau; la fémime 
de ces différences, qui ef ARE “etes, 
indiqueroit-elle oñè pas Ja profondeur 
de la Terre remuéc, proportionnelle à 3: 
l'excès de la différence des axes que don 
nent. les mefures fur la théorie ? Dans:lé 
rapport de’:19 42350 le Pendule tranf 
porcé à l'équateur iroit commeil va ;.dans 
le rapport: de 174 à 175» pat l'addition 
d'une matiere étrangere . il fe trouveroit 
plus élévé, moins pelanc par ce plus d’é= 
lévation ÿ & fembleroit devoir étre-plus 
rACCOuUrCI que dans le rapport de.229,:à 
230.3 maïs -f1. pat ce: plus-d' élévation : Et 
pefe moins, 1l pete plis par cette addition 
de matière étrangere, & LOUE ira A-peUS 
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près comme dans le rapport de 229 à 
230; car quoique le volume de matiere 
fur-ajoutée furpaile le quarré d’élévation, 
cependant, comme c’eft une terre re: 
muée , elle a néceflairement moins de 
denfité que la terre ancienne. * 

CXXI. Ce qui confirme que le rapport 
vrai des axes eft originairement de 230 à 
229, C'eft qu'en partant de certe fuppofi: 
tion , on trouve les axes de Jupiter dans 
un rapport qui approche plus de l’obfer: 
vation, qu'en faifant ceux de la Terre 
comme 175$ à 174, OU même comme 
178 4177. | 

Nous avons vu (7. 71.) qu’à la furface 
des fphères inégales, mais de même den: 


* Ce qui prouve d’une maniere très-plaufble que la 
Terte a Duflert des altérations confidérables , foit dans 
fa formation, foit après, & qu'ainfi les mefures ne doi- 
vent pas s'accorder exactement avec la théorie; c'eft qu'il 
eft aujourd’hui reconnu que les Méridiens de la Terre ne 
font pas des courbes femblables, ni entr'elles, ni dans 
leurs-différentes parties. M. l'Abbé /a Caille ayant mefuré 
un deoré au Cap de Bonne-Efpérance à la latitude auf- 
trale de 33° 18°, l'a trouvé égal à celui qui répond en 
France à/la latitude de 49°; &le P. /e Maire mefurant 
un degré en Iralie-l'a trouvé moindre qu’en France à la 
même latitude. L’attraétion des montagnes , les erreurs 
inévitables dans les mefures, les fuppoftions que l'on 
fair delaligne- verticale perpendiculaire à l'horifon, de 
fon pañlage. & de celui du Méridien par l'axe de la Terre, 


laifferont toujours quelques incertitudes fur le rapport vrai 
déé-axes. e | 
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fté; les pefanteurs font en raifon des 
diamètres de ces fphères; & (7.15.)que 
fi les temps périodiques des rotations de 
ces fphères font égaux, les forces centri- 
fuges de leurs furfaces font de même en 
aifon de leurs diamètres; donc en géné- 
rl, fi.une Planète plus grande ou moin- 
dre que la Terre, mais de la même den- 
fité qu’elle, achevoit fa révolution diurne 
en même-temps, il y auroit à la furface 
decette Planète & de la Terre le même 
rapport de leur. force centrifuge à leur 
pefanteur , & par conféquent le même 
apport entre leurs axes, c'eft-à-dire, 
qu'en ce cas la différence des axes de Ju- 
piter féroit la même que celle des axes 
dela Terre. | 

Mais fi Jupiter vient à augmenter fa 
vitefle diurne, la différence de fes axes 
augmentera en raifon de l’augmentation 
de fa force centrifuge, & par conféquent 
en raifon du quarré de fa vitefle, ou, ce 
qui eft le même , à caufe de l'identité du 
diamètre de Jupiter en ces deux cas, en 
rafon inverfe du quarré du temps de fa 
évolution fur fon axe. 

Si en même-temps Jupiter venoit à di- 
Minuer de denfité, fon volume demeu- 
ant le même, la pefanteur à la furface 
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186 “ÉNSTITUTIONS 
diminueroït en même proportion, & la 
force centrifuge démeurant la même la 
différence: des axés augmenteroit en mé- 
meraifon que fa .denfité‘auroit diminué, 
Doncilai différencerdé'fés axes,’ dans 
ces deux dermiérs cas} feroit à fon petit 
axe dans le premiericas, & par! conf: 
quent au peric axe deila Térre;, en'raifon 
compofée de l'inverfe ‘du -rapport'dé/fi 
denfité à celle de: la Terre, &'du rap: 
port'aufliinverfe du quattré: de fon-témps 
périodique au quarré de celui dela Térré 
Or la Terte fait fa révolution en 25! 
56: Jupiter la fienne en 9h. 156", 6 
quartés de ces nombrés font conimé #; 
a s,les denfirés de la Terre & de Jüpk 
ter font comme 400 & 945, & la difié 
rence des'axes dérla Terre’eft 551; donc 
la différence des axes de Jupiter :eft a {0û 
petit axe, ouau diamètre qui pafle parlé 
A 9 4.0 O ” 1 
pôles, comme x 55x25 à 1, & € 
faifant l'opération, comme 1 à 9 3 très 
prochainement ; &° par conféquent le 
diamètre de l'équateur de Jupiter elt à 
l'axe de fa révolution diurne , comme 
10;493;cequine peut approcher, plus 
rès de Pobfervation dans des opérations 
auf délicates"que”celles'qu'il fau, faire 
pour méfurer la différence des axes dé 
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| cette Planète ; au lieu que fi dans ce cal- 


cul on fubftitue +; pour 3 , on trouve le 
rapport des axes de Jupiter dans la raifon 
de 8=aà 7 + beaucoup trop grande pour 
être conciliée avec l’obfervation. 
CXXII. La ficure de la Lune dépend 
d'un autre principe, parce qu’elle n’a de 
rotation fur fon axe que celle qui pro- 
vient de l'inégalité de fa figure. L’aétion 
de la Terre étant oblique fur les parties 
dé la Lune , placées en quadrature, doit 
lé décompofer en deux forces fur ces 
parties, l’une parallèle à ja ligne qui joint 
ls centres de la Terre & de ce Satellite, 
l'autre tendante au centre de ce Satellite, 
dont l'effet eft d'augmenter la pefanteur 
delces parties vérs la Lune.‘ Les parties 
déla Lune qui font vers les quadratures 
pefent donc plus fur la Lune que celles 
qui fént vers les fifisies ; & fi cer Aftre 
a été originairement fluide ; ou sil eft 
comme la Ferre recouvert en tout ou en 
pattie, d’une Mer profonde , il a dû 
Sapplacir vers les quadratures & s’allon- 
ger dans la ligne qui joint fon centre & 
Celui de la Térre, & en traitant du flux 
& reflux deh Mér, nous verrons que cet 
allonsement-de la Lune doit êtré un peu 
plus crand du côté'de la Terre, que du 
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côté oppofé ; d’où 1l fuit que ce côré plus 
pefant de la Lune devra toujours être le 
plus bas & le plus près du centre de la 
Terre , à laquelle la Lune fera forcée de 
montrer toujours la même face. 

Mais comme en vertu de la révolution 
de la Lune autour de la Terre, fon grand 
axe affecte de garder le paralléhifme ,1l 
tend par la force de ce mouvement à 
s’écarter à tous momens de la ligne qui 
joint les centres de la Terre & de la Lune, 
& à tous momens aufh il y eft ramené par 
fon poids , autrement il n’y auroit point 
équilibre entre les parties de la Lune. La 
Lune par cette rotation de fon grand axe 
acquerra donc une révolution fur fon 
centre autour d’un. diamètre à peu- près 
perpendiculaire fur le plan de fon orbite 
dans lefpace d’un mois. 

Or comme le mouvement de la Lune 
autour de la Terre eft très-inégal, & que 
fa vitefle augmente vers le périgée, il 
doit arriver alors que fon grand axe foit 
tranfporté plus vite par fon mouvement 
en long, qu'il ne peut être rapporté paï 
fon poids ou par fa rotation ; ce qui doit 
nous montrer vers le bord occidental de 
la Lune des parties cachées auparavant, 
lefquelles feront de nouveau fouftraites à 
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notre vüe lorfque la Lune remontera à 
fon apogée. Par certe continuelle rota- 
tion de fon grand axe , la Lune aura ac- 
quis {ur fon centre .une viteffe uniforme, 
égale à fon mouvement:moyen, & certe 
rotation furpaffant dès-lors la vitefle ac- 
tuelle à l'apogée , la Lune nous décou- 
vira vers {on bord oriental de nouvelles 
parties ; c’eft ce qu'on nomme /2 /ibra- 
tion de la Lune en lonoitude. 

L'inclinaifon de l’orbe de la Eune 
changeant continuellement , la force qui 
aufe ce changement n’affeétant point les 
axes de la Lune , celui autour duquel elle 
tourne , ne peut toujours être perpendi- 
culaire fur le plan de fon orbite ; il lui 
fera donc toujours plus ou moiïnsincliné. 
Or cer axe de rotation étant dirigé à 
peu-près dans la ligne des quadratures, 
& devant conferver fon parallélifme 
comme l'axe de la Terre par rapport au 
Soleil , tantôt il dirigera un peu plus vers 
nous fon pôle Éoréal, tantôt il nous tour- 
nera fon pôle au/fral , & nous fera dé- 
Couvrir alternativement de nouvelles 
parties vers ces pôles ; ce qui s'appelle 4 
lbration de La Lune en latitude. 
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CPÉLAED ET RE TI 
De la préceffron des Équinoxes, 


CXXIIL. | Fee de la Terre forme 
avec l’écliptique un angle de 66: degrés, 
& le plan de cette orbite un angle de 
23° : avec-le plan de l’équateur verref 
tre, de maniere que le plan de l'équateur 
prolongé ne rencontre le plan de l’éclip- 
uque , où eft toujours le Soleil, quen 
deux points oppolés qu'on nomme équi- 
nocliaux. Dans tous les autres points le 
Soleil eft hors de ce plan; il eft au nord 
de ce plan en été & pendant la moitie 
de l’année, & au midi pendant l'autre 
moitié en hiver. On a obfervé que ces 
points équinoétiaux font rétrogrades, & 
que l’année sropique eft plus courte que 
l’année /ydérale , de maniere que d’une 
année a l’autre le retour du Soleil au 
même équinoxe arrive 50 ” plutot; ce 
qui s'appelle {a préceffion des Equinoxes. 
Pour concevoir comment cer effet ft 
produit, fuppofons qu'un grand nombre 
de petites Lunes circulent en mème 


L 
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temps autour-dela Terre, près de fa 
furface, & dans le plan de fon équateur, 
par conféquent. dans un plan incliné à 
l'écliptique & aux: plans où fe trouvent 
le Soleil & la Lune; 1l eft clair que par 
rapport à la:vraie Lune & par rapport au 
Soleil , elles feront dans la même fitua- 
tion que la Lune dans fon orbite: par rap- 
port au Soleil qu'elles féront fujetres aux. 
mèmes inégalités, que leurs nœudsiront 
en récrogradant.& que l'inchnaifon de 
leurs orbires. changera par lamême raifon. 
Augmentons le.nombre de ces Lunes juf. 
qu'a ce qu'elles. fe touchent &! forment 
un anneau folide adhérant à la Terre, la 
hgne. ‘des nœuds continuera dé rétro- 
grader, 

Or, il y a-en'effet un anneau :fembla- 
ble. adhérant à la Terré ; cètte Planète 
étant un fphéroïde applati par les pôles, 
la matiere qui.éleve l'équateur doit être 

À À 

concüe commé|urie Zône ou anneau con- 
centrique à la Terre, placé fur fon équa- 
teur, incliné.comme lui au plan, de lé- 
cliptique ;coupant-ce plan:en deux:points 
Où z2œuds qui, doivent continuellement 
rétrograder , qui, feront par-là atteints 
d'autant plutôt..& ‘donneront la précef- 
fion & anticipation des équinoxes: 
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CXXIV. Les nœuds de la Lune, en 


rétrogradant, parcourent environ 20° 
dans une année. S1 la mème force apif. 
foit fur l’anneau qui ceint la Terre, &y 
agifloiravec le même avantage, les nœuds 
de l'équateur terreftre réculeroient de 
même de 20° en un an. Si cet anneau 
n’étoit pas adhérent, la différence de {a 
mafle d'avec celle de la Lune ne produi- 
roit point de différence dans la viteffe de 
la rétrogradation de fes nœuds, parce 
que la forcé qui produit ce reculement, 
ne différant pas de la gravité , affete & 
pénétre les mafles, & procuré à toutés 
une égale vitefle. 
Mais comme cet anneau eft adhérent 
& que le Soleil qui fait rétrograder fes 
nœuds n’agit que fur lui , parce que lui 
feul:eft incliné à l’écliptique ou au pla 
du Soleil, cet anneau partage avec la 
mafle énorme de la Terre, l’impreflon 
qu'il réçoit ; & fa virefle eft d'autant 
plus lente que fa mafle eft plus petite 
par rapport à celle de la Terre qu'il 
doit mouvoir; de maniere que fi toute 
la mafle de cet anneau étôir ramafñée 
fur l’équateur, la viteffe de fa rétrogra- 
dation feroit à celle qu'il auroit , sil 
n'étoit point adhérent ; comme 4590 
a 
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à489813 , felon le:calcul de -Veruron. 

De plus cet anneau:,:s'iln’étoit point 
adhérent, décriroit autour de la Terreun 
cercle dont le rayon feroic à ‘celui dé 
l'orbite de la ‘Lune dans la raifon de r à 
60, & (1:89..) la force -perturbarrice de 
les nœuds feroit originairement à la force 
perturbatrice des nœuds:de:la Lune, 
commesr à:60, ou dans la raifon des 
rayons. Or quand les forces originaires 
qutroublenciles nœuds; font en-raifon 
des rayons, les degrés qu'ils parcourent 
dans un temps donné ,: font: commeles 
temps périodiques * ; par conféquent:ici 

* La rétrogradation des nœuds étant continuelleÿ les 
cfpaces parcourus: par ces nœuds, font commela: fomme: 
des révolutions dans un temps donné , & comme la 
quantité de la rétrogradation dans une révolution. Or 
d'une part La fomme des révolutions eft ni raifon invetfe» 
des temps périodiques , ou comme x. De‘l'autre ; la même 
inclinaifon fuppofée, les arcs parcourus dans des temps 
ifniment petits proportionnels aux temps périodiques, 
font en raifon compofée des forces &-des quarrés deièes 


temps, & parce que les forces accélératrices font comme 
les rayons dans ce cas, comme #13 & Ja térogradation 


AU 11 À * ; | ‘ 
totale comme — == rt. Of dans des afcs quelconques 
L£ e 
le nombre des degrés eft comme ces arcs divifés par lés” 
| f: rt 201 
layons, & par conféquent ici COMME — 1 ,ioù en 


äifon des remps périodiques ; donc quand les forces’ 
Petturbarrices ‘ (ont commeiles rayons ; les troubles } & 
ici les mouvements des nœuds: {ont comme les temps des 
évolutions périodiques, lorfqu'on les exprime en degrés 


OU partics de degrés, N 
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L94 INSTITUTIONS 
comme 23% $6"à27)7h-43, & l'on 
auroit lemouvement'annuel du nœud de 
léquateur., au mouvement annuel de Ja 
Lune, ou à 20° ,: comme 23 À s6" à 
275 7h 43: > Ou comme 1436 à 39343, 
filanneau n'éroi pas adhérent àda Terre. 
Porc en compofant cette: rafon avec 
celle qui exprime lé rapport de fon mou: 
vemenr quand'i left adhérent, :on:trou- 
vera le mouvement annuel dé Ls nœuds 
4.20 °iparcourus par le nœud de la Eune 
dans! Pefpace d'un: an, comme 1436 x 
4590 439342 La808 13 ; OU COMME 100 
> rar 

:Ce-rapport cependant n’eft. celui du 
mouvement: des points équinoxiaux que 
dans la fuppofition que nous avons faite, 
que l'anneau de la Terre eft cour entier 
rimaflé fur P Équateur , au lieu qu'il forme 
une,couche. qui.s’'étend depuis l'équateur 
jufqwaux pôles, où elle cit fort mince, 


_aHant de-là, en s'épaifliffanc de plus- en- 


plus, ju{qu'à l'équareur ; & l'en conçoit 
que tous les points de cette couche n'au- 
ront pas (72: 107.) la même efficace pour 
faire tournet la Terre. 

» OM: Newton démontre que la force 
de étre ‘coûéhe atnfi répandue pour faire 
rourner la Terre & les points équino- 
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aux, eft à celle qu’elle auroit fi elle 
éroit coute raflemblée fur l'équateur ; 
comme 2 à 5 ; c'eit donc dans cetté raïfon 
qu'il faut diminuer le rapport trouvé de 
100 à 292369, & la rétrogtadation an- 
nuelle des équinoxes ne fera plus à 20° 
ou à celle des nœuds de Ja de: que 
dans le rapport de 10: à 73092 ; ce qui 
donneroit pour là rétrogradation des 
équinoxes 9° $6" s0'" par an; mouve- 
ment qu’il eft néceflaite de diminuer en- 
core en raHon du fiuus de complément 
de l'inclinaifon de lécliptique au rayon 
botalr; ce qui ne donne plus pour le recu- 
lement des équinoxes que 9° 7° 20” 
par an par la force du Soleil. 

Or.le plan de l’équareur étant auff 
oblique fur l'orbite de la Eune, cer Aftre 
par la même raïfon doit influer fur le 
mouvement de fes nœuds, & fe trou- 
vant 320 fois plus près de la Terre que 
le Soleil, il doic avoir plus d'effcace für 
les points équinoxiaux. En comparant la 
hauteur des Marées avec.la force du So- 
leil. qui. yiconcourt ; M. Newton trouve 
que la force de la Lune eft environ quatre 
fois plus grande que celle de cet Aftre, 
& qu'ainfi le mouvement qu’elle produit 
dans Les points équinoxiaux eft de 40" 
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/! 1117 


S2° ÿ2 par an; ce qui donne la pré- 
ceflion totale dans le cours de l’année de 
so" o* 12 ° conforme aux obferva- 
tions. 

CXXV. Le plan de Pécliptique, dans 
lequel le Soleil eft fitué , faifant conftam- 
ment un angle de 23° 30’, avec le plan 
de l'équateur , la partie de la préceilion 
qui vient du Soleil eft fenfiblement 
égale dans chaque révolution de la ligne 
des nœuds; mais il n’en eft pas de même 
de la partie de Ja préceflion qui vient de 
Patron de la Lune. 

Lorfque le nœud afcendant de la Lune 
entre au figne du Belier, l'angle que fat 
fon orbe avec l'équateur eft de 23°: + 
s°%—28° +; c'eft la fomme de fonin- 
clinaifon à l'écliprique, & de lécliprique 
à l’équareur. Ce nœud de la Euneétant 
rétrograde occupe fucceflivement tous les 
points de l’écliptique en 19 ans, & par- 
vient au figne de la Balance , qui eft le 
nœud defcendanc de l'équateur, au bout 
d'à peu-prés 9 ans; mais dans cètte révo 
lution du nœud, l’orbire de la Lune refte 
parallèle à elle-même, & [a même partie 
qui étoit tournée vers le nord;'y eft rou- 
jours tournée. Par là elle tombe alors 


entre l'équateur & l'échiptique 1 & quand 
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le nœud afcendant eft à la Balance, l'in- 
clinaifon de lPorbe lunaire à l'équateur 
n'eft plus que de20° : —$° 18°; 
de forte que linclinaifon de l'orbite de 
la Lane, par rapport au plan de léqua- 
teur, croit. & décroit pendant un peu 
plus de neuf ans, depuis 18° jufqu'à 
28° 5, & réciproquement, 

Or la force perpendiculaire de la Lune 
fur le plan de l'équateur, pour en faire 
rétrograder le nœud, eft toujours pro- 
portionnelle au finus de l’inclinaifon de 
l'équateur au plan de l'orbite de la Lune; 
& par conféquent la préceflion qui en 
provient , doit varier dans une période 
de neuf ans, & felon les obfervations de 
M. Bradley , ètre la plus grande & d’en- 
vron 58” en un an, lorfque le nœud af- 
cendant de la Lunc entre dans le figne 
du Belier, la plus petite & d'environ 43" 
par an , lorfque ce nœud entre dans.le 
ligne de la Balance; enfin moyenne & 


d'environ $0” > par an, lorfque les nœuds 


de la Lune font dans le colure des fol{- 
tices. 

Par la mème raifon , la Terre aura 
une nutation dans fon axe dans une pé- 
riode de dix- neuf ans. Lorfque le nœud 
afcendant de la Lune eft dans le point 
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équinoxial du Belier , le finus de l'incli. 
naifon de la Lune à l'équateur, & pat 
conféquent fa force pour l’incliner fur 
l'écliprique, a plus d'intenfité , que quand 
ce nœud elt à la Balance ; d'ou MER 
bleroir fuivre que Pangle de | ‘Équateur 
& de} écliptique doit alors être moindre 
de dix huit minutes que dans le fecond 
Cas: ; cependant c’eft le contraire qui ar- 
rive, & ce n'eft pas la premiere fois que 
nous avons remarqué qu'une force n'a 
pas fon plus grand Ed au moment pré- 
cis où elle cft dans fon Maximum. 
Pour comprendre en, particulier: cet 

effet, il faut fe reflouvenir de ce qua 
été prouvé de la Lune, que fon angle 
d’inchnaifon diminue quand elle Sulot 
gne de fon nœud, qu'il augmente quand 
He s'en approche. Il en eft de même de 
l'angle de Pobliquiré de l'équateur avec 

Forbité lunaire ; il diminue quand la 
Lune s'éloigne de léquateur , il aug- 
mente quand elle s'en approche; la Lune 
dans ce dernier cas lé faifant à tous mo- 
mens avancer vers elle, lui fait par cela 
mème couper fon orbite , & par confé- 
quent lécliptique, fous un plus grand 
angle. 


Quand le nœud afcendant de la Lune 
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elt dans Péquareur, la plusgrande décli- 
paifon, & dès-lors le:plus grand finus, 
ou ja plassrande force, eft à égale dif- 
tance du Belrer & de la Balance ; &:ipar 
conféquehcl’obliquité de l’écliptique eft 
autant augmentée ; lorfque la Lune:s’ap- 
proche du fecond nœæud-de’l’équateur , 
qu'elle avoir été diminuée: lorfqu’elle 
s'éloignoit du premier; 1} n’en eft pas de 
même dans les autres pofitions. 

Quandite nœud afcendant de la Lune 
cit vers le folitice d'été, la plus grande 
déclinaifon de cet Aftre ; conféauemz 
mentrfa plus grande force, ou fes plus 
crands finus, font du côté où elle re 
tourne vers l'équateur & vers le figne de 
la Balance ; & dès-lors l'angle d’incli- 
naifon eft plus augmenté que diminué , 
& cela continue d'arriver. tant que le 
nœud eft dans les fignes {eptentrionaux. 

Quand aâu-contraire le nœud afcen- 
dant de la Lune eft au Capricorne, la 
Lune eft dans fa plus petite déclinaifon 
lorfqu'elle monte vers l'équateur , elle 
cftla plus grande lorfqu’elle en defcend ; 
& par conféquent tant que cétte fituation 
dure , l’angle de l'équateur eft plus dimi- 
nué qu'augmenté dans toutes les révo- 
lutions. 
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D'où il fuit que quand ce nœud arrive 
au Bélier par fa rétrogradation des points 
feptentrionaux ,:lobliquité de léqua 
teur eft la fomme de routes les augmen- 
tations qui fe fonc faites dans le:paflage 
du nœud du folftice d'été au point équi- 
noxial du Belier , & quand il arrive à la 
Balance, elle eft la fomme de toutes les 
diminutions ‘faites dans le paflage du 
nœud de la Lune du Capricorne à la Ba- 
lance. Elle eft donc la plus grande poli- 
ble dans le premier cas , la moindre de 
toutes dans le fecond , & moyenne, lorf- 
que le nœud arrive au colure des folftices, 
C’eft ainfi que dans le paflage du nœud 
de la Lune des quadratures aux fyfigies, 
l'inclinaifon de fon orbite augmente con- 
rinuellement pour être la plus grande 
aux {yfigics, & diminue dans le paflage 
du nœud des fyfigies aux quadratures où 


elle eft la moindre poñible. 
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GE AGP: E:R:E: X: 
Du Flux & du Reflux de la Mer. 


CXXVI. L Es eaux dé la Mer font fa- 
_ alemenc mobiles, & cedent aifément 
aux plus foibles impreflions. L'Océan eft 
ouvert de toutes parts, & les grandes 
Mers communiquent entr'elles. Ces cir- 
conftances & l’aétion de la Lune fur la 
Terre fout la caufe des Marées. 

Si la Lune agifloic fur toutes les partics 
de la Terre & fur toutes les eaux avec 
des forces égales & parallèles, ces parties 
conferveroicnt, les unes par rapport aux 
autres, la même fituation, & le tout la 
même figure qu'auparavant. La Terre & 
les eaux attirées évalement, & par des 
lignes parallèles, fi elles cédoient à cette 
ation, fe porteroient également vers la 
Lune, & s'y portant par des lignes paral- 
lèles , rien ne dérangeroit leur ancienne 
pofition ; la Terre & les eaux conferve- 
roicnt leur figure totale, comme une 
goute d’eau qui tombe vers la Terre, 
conferve en tombant fa figure fphérique. 
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Mais-fi la Lune agit fur les différentes 
parties de la Terre avec des actions in: 
Sales, fi.ces actions ne font pas dirigées 
{elon des lignes parallèles, la figure de 
la Mer & la ficuation des eaux, les unes 
par rapport aux autres, doivent êcre al- 
térées; & c’eft ce qui arrive en effet. 

CXXVII.. II eft d’abord évident que 
la Lune attire les eaux de la Mer plus 
ou moins direétement , felon leurs fitua- 
tions ; plus ou moins fortement, felon 
leurs diftances. | 

Attirant obliquement les eaux qui font 
en quadrature avec elle, elle augmente 
leur pefanteur vers la Terre, & diminue 
celle des eaux qui lui répondent direéte- 
ment; il faut donc, pour qu'il y ait équi- 
libre dans toutes les parties de la Mer, 
que les eaux s’élevent fous la Lune ,afin 
que l’excès de la pefanteur des eaux col- 
latérales & en quadrature, foir compo- 
fé par la plus grande hauteur des caux 
fous la Lune. | 

Les eaux s’éleveront par la même raifon 
dans le point correfpondant de l'hémil- 
phère oppofé. Moins atrirées par la Lune 
que le centre de la Terre à caufe de leur 
plus grande diftance , elles fe porteront 
moins vers cet Aftre que le centre de le 
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Terre ; celui: ci tendra donc à tout mo- REINE 
ment à s'écarter de ces eaux, qui feront 
dés-lors gonfiées où à une plus grande 
diftance de ce centre, & qui feront en- a 
core foutenues à cette hauteur par laug- JE 
mentation de pefanteur des colonnes Han 


placées en quadrature qui communiquent 
avec elles. * 


Pour concevoir diftinétement cette ARE 
dlévation des eaux du côté oppofé à la (LEE 
Lune | indépendamment même de l’aug- | 
menration du poids des colonnes latéra- RTS 
les, il faut faire atrention que fi la Terre (Le 
& les eaux tomboient librement vers la ll 
Lune , le centre de Ja Terre plus attiré | 
que les eaux qui font en oppolirion avec f 
kh Lune , fe porteroit vers cet Aftre avec 
ine plus grande viteflé, laifleroit affez 
loin derriere lui fes parties moins atrirées ent 
& plus éloignées de la Lune, tandis que Et 








T7 2 


1 


* Si une colonne d'air, celle , par exemple, qui cft 
entre la Lune & la Terre, Ctoit plus comprime qu'ûne 
autre colonne femblable, rien n'empêcheroit fes parties 
des’échapper de côté jufqu’au rérabliffement de l'équilibre. 
C'eft Ja loi de tous les fluides, & nous voyons que , hors [NE LA PE 
certains cas fubit$ ou l'air ne fauroit obéir aflez prompte- LE ARE NE 
ment, fes variations fe répandent par-tout avec une très- HE N 
grande vitefle ; donc ce n'eft pas par la compreflion de 
l'ait contre les eaux de la Mer que la Lune peut opérer 
les Marées , comme Defcartes l'avoit penfé. 
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les parties collatérales placées en quadra: 
ture avanceroient avec la même vitelle 
que la Terre; ce qui donneroit aux eaux, 
dans l’hémifphère oppofé à celui qui el 
tourné vers L Lune, la forme d’un /phé- 
roide oblong , dont le grand axe pafleroit 
par les centres de la Terre & de la Lune. 

Or la Terre tombe effeétivement {ur 
la Lune ; toutes fes parties (7. 104.) 
ayant été projettées felon des lignes pa- 
rallèles, tournent aufli bien que la Lune 
autour du centre de gravité, commun à 
ces deux Planètes dans l’efpace d’un mois, 
Toutes ces parties, en vertu de leur gra- 
vité vers la Lune, tendent donc à del- 
cendre au-deffous de la tangente de l’orbe 
menftrucl qu'elles décrivent, & delcen- 
dent en effetau-deffous dé cette tangente 
autant que s’il leur étoit libre de tomber 
abfolument fur la Lune. C’eft ainfi qu'une 
bombe defcend à tous moments au-del- 
fous de la ligne de fa projeétion autant 
qu'elle tomberoit felon la perpendicu- 
laire dans le même-temps, fi elle étoit 
abandonnée à l’action feule de fa gravité. 

Cette chûte, ou defcente au - deflous 
de la tangente, eft néceflairement pro- 
portionnée à la gravité vers la Lune qui 
la produit; donc la gravité vers la Lune 
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| ant plus grande dans le centre de la 
| Terre que dans les eaux de l’hémifphère 
| oppofé à celui qui eft roûrné vers la Lune, 
| ce centre defcendra plus au-deflous de 
| R tangente, dans un temps donné , que 
| cs eaux au-deflous de la leur, & par 
| conféquent la diftance entre ces eaux 
& ce centre fe trouvant augmentée, il y 
| aura une véritable élévation des eaux 
dans l’hémifphère oppolé à la Lune. 

Au-contraire dans l’hémifphère tourné 
vers la Lune , les eaux pefant plus fur 
cet Aftre que le centre de la Terre, rom- 
bent plus que lui au-deflous de leurs tan- 
gentes, & s'élevenc dès-lors à une plus 
grande diftance. 

D'où il fuit que par Paction de la Lune, 
il[e formera fur la Terre deux promontoires 
d'eau , l'un du côté de la Lune , l'autre du 
té oppofé ; ce qui donnera à la Mer la 
figure d’un [phéroïde oblong, dont le grand 
axe paflera par les centres de la Lune & de 


q Lerre, 


D'où il fuit encore , que /a Marée fera 


haute fous la Lune, & baffe à 90° de dif 
tance de cette Planète. ETS 
CXXVIIT. Le grand axe du fphéroïde 
formé par la Lune fuivroit exactement le 
mouvement de cette Planète, & il n’y 
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auroit dans chaque lieu que deux éléva- 
tions des eaux par mois, {1 la Terre étoit 
immobile; mais ellé tourne fur elle: 
même €n 24 heures; & préfente fuccef- 
fivemenct.à la Lune tous fes méridiens; 
donc:ces différents méridiens font tout- 
à-tour ; & dans un intetvallé de fix 
heures, tantôt fous la Lune, tantôt à une 
diftance de 90° de cet Aftre ; doné dans 
l’efpace d’un jour lunaire , qui furpafle le 
jour naturel d'environ $0’, les eaux dela 
Mer s'éleveront deux fois, s’abaifferont 
deux fois dans tous les licux de la Terre. 


C'eft le Flux & le Reflux. 


CXXIX. Il faut en excepter les lieux 
voifins des pôles ; la Lune ne paflant ja* 
mais fes tropiques qui font à 60° : des 
pôles, & Faugmentation de pefanteht 
commençant à 35° 16° dé la quadta- 
ture, les eaux voifines des pôles font 
toujours dans un état de comprefion 
dore les différences font légeres, & les 
Marées ceflent d’être fenfibles dès qu'on a 


pañfé lé C5 depré de latitude, * 


* Ce n'eft la ni précifément l'effet ni toute la caule; 
lc phénomène des Marces dépend principalement de la 
différence des aions de la Lune en longitude. Nous 
verrons #. 141, que quand la déclinaifon de la Lune eft 
feprentrionälc, les Marces qui fuivenr font plus petites 
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CXXX. La Terre rournant fur fon 


| œntre, & emportant avec elle à- lorient 
| de la Lune la partie d’eau la plus élevée, 
œlle:ci continuera de s'élever encore par 
| laétion de la Lune; & quoique cette ac- 
ton:, moins directe , diminue: toujours 
dans. ce cas : cependant elle fubffte & 
| contribue à l'élévation jufqu’au s49 de 
h{yfigie; d'où il fuir que a plus grande 
| dévation de l'eau ne doit pas arriver au 
moment même du paflage de la: Lune. par 
kméridien , mais à peu-prés dans:les oc- 
ans ou trois heures après ce paflage. C’eft 
anfi que la plus grande chaleur des jours 
d'été n'arrive pas à midi précifément , 
mais environ {ur les trois heures, ou dans 
ls octans du Soleil. fr 
Une feconde caufe fe joint à cette 
premiere pour produire cet effet; les eaux 
placées en quadrature à l’occident dela 


que celles qui précedent dans toutes les latitudes boréales, 
quecerte inégalité augrnente avec lalatitude ; d'où il fuic 
qu'aune certaine diftance le fecond Flux doit être abfolu- 
mentinfenfible & le premier très-petit, Si la déclinaifon de 
lLune eft méridionale , elle ne Ë leve plus’par rapport à 
noSirégions polaires, & fon! cercle diurñe-eftrout entier 
a-deflous de l’'horifon de-ces lieux; il ne peut donc y 
avoit de Marée par rapport à eux, qüe quand la Lune 
Efoustnotre horifon; ce ‘qui ne donne qu'un Flux très- 
petit én 24 heurés dans. nos régions boréales. 
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Lune ; & portées vers la conjonétion 
avec cet Aftre par le mouvement diurne 
de la Terre , feront continuellementac 
célérées dans ce quartde leur jour, femou: 
vront après la {yfigie avec cette fomme 
d’accélérations, & rencontrant alorstdes 
eaux continuellement plus rerardées que 
la Terre ,1l fe fera comme deux courans 
contraires qui placeront Ja plus grande 
élévation dans les oétans après la fyfigie, 

Par la mème raïon, le lieu des plus 
baffes eaux ne fera pas celui qui eft à 90° 
de diftance de la Lune; car la ‘Lune 
continuant d'augmenter la pefanteur des 
eaux pendant 35° 16 après la quadra- 
ture , la hauteur de Peau doit diminuer 
continuellement jufqu’à cette diftance 
de la quadrature , &:même au-delà, en 
vertu de l'accélération acquife pendant 
cer intervale; ce qui portera 4 plus grand 
abaiflement des eaux à 45 ° environ de la 


Quadrature & trots heures apres. 


CXXXI. Le Soleil diminuant de me- 
me la pefanreur des eaux qui lui répon- 
dent direétement , & augmentant, le 
poids de celles qui font en quadrature 
avec lui, doit aufli faire gonfler les eaux 
de la Mer, & avoir part aux Marées: 


car, quoique l’action torale du Soleil Fe 
à 
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la Mer, foit plus grande que celle de la 


Lune ; cépendant comme lélévation des 
eaux ne vient pas de la quantité abfolue 
qui les'actire, mais de la différence & du 
non-parallélifme de fes actions , il n’eft 
pas étonnant que le Soleil contribue 
moins que la Lune au mouvement dés 
eaux. 

D'une part, angle formé par les li- 
gnes tirées du Soleil aux eaux qui font 
en fyfigie & en quadrature avec lui, eft 
incomparablement moindre que celui qui 
lt formé par les lignes tirées du centre 
de la Lune aux mêmes points; & par 
conféquent les aétions du Soleil fur ces 
eux s'éloignent moins du parallélifme 
que les actions de la Lune fur elle. 

D'autre part , le diamètre de la Terre 
tant infenfible par rapport à la grande 
diftance du Solcil , les eaux qui font fous 
ct Aftre ne doivent être que fort peu 
plus artirées vers lui‘que le centre de la 
Terre, & les eaux de l’hémifphère oppofé 
ne le doivent êtré gueres moins que ce 
centre ; au lieu que’le diamètre de la 
Terre étant forr comparable à la diftance 
dela Lune , ce Satellire doit atcirer les 
eaux qui lui répondent beaucoup plus que 
le centre de la Terre, & ce centre 
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beaucoup plus que les eaux de lhémif- 
phère oppolé plus éloignées ; d’où 1l fuit 
que /e Soleil doit avoir part aux Marees6 
+ contribuer moins que la Lune. 
CXXXIT. Donc les Marées doivent 
être plus grandes quand Îles forces du 5o- 
leil & de la Lune concourent, moindres 
quand ces forces fe contrarient : or dans 
les conjonctions & les oppofitions de la 
Lune, fon action concourt avec celle du 
Soleil ; elle éleve où le Soleil abaïfle, 
elle abaïfle où le Soleil éleve, quandelle 
eft en quadrarure ; donc en général ks 
plus grandes Narées doivent: arriver taux 
nouvelles & pleines Lunes , & les moindres 
dans les quartiers de la Lune. 
CXXXIIT. Cependant /a plus. haute 
Marce n'arrive pas & ne. doit pas arriver 
précifément le jour de la nouvelle ou plaine 
Lune, mais feulement deux ou trois jours 
apres. En effet, fi les actions du Soleil 
& de la Lune venoïient à cefler après le 
jour de la nouvelle ou de la pleine Lune, 
des eaux accumulées fous ces Aftres re- 
tomberoient par leur propre poids, fe 
répandroiïent fur les parties les plus bafles 
par un mouvement accéléré , s’accumu- 
deroient là de toutes parts, & s’y.éleve- 
roient à une trop grande hauteur, elles 
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reromberoient enfuite par un mouvement 
parcillement accéléré vers le lieu ou pré 
cédemment elles étoient accumulées fous 


ls Aftres, y formeroient un nouveau. 


prémontoire , & l’effer du Soleil & de 
h Lune fubfftéroit ainfi quelque temps , 
quoique leurs aétions fuflent fufpendues ; 
c'eft ainfique les vagues de la Mer per- 
fiftenc quelque - temps après que l'orage 
où! la tempête ont ceflé. | 
Or fi les eaux de la Mer confervenc 
quelque - temps les agitations' produites 
par le Soleil & la Lune le jour de la nou 
elle où pleine Lune, il eft néceflaire que 
les aétions de ces Aftres recommençant 
& ajoutant, quoique pardes degrés un 
jeu moindres a cette difpolition deseaux, 
lks'portent les jours fuivans à une élévaz 
üon plus grande qu'au jour de la nou 
elle ou pleine Lune. | : 
La raifon générale ft; que quoiqu’ne 
force diminue ; cependant fi elle 'agic 
toujours, & fi à caufe de fon inertie l'ob- 
jet fur lequeltelle agivne perd pas tout à 
coup la vicefle qu'il en a reçue, fon‘effet 
augmente-coujours &n’eft pas dans fon 
maximum lorfque la'force eft dans: le 
en; c’eft pour cela que le plus orand 
froid n'arrive pasle jour même du folftice 
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252 INSTITUTIONS 
d'hiver, n1le plusgrand chaud au folftice 
d'été, mais fix femaines environ. après, 

CXXXIV. H fuit de-là que des: nou- 
velles & pleines Lunes aux quadratures, 
les Marées du matin doivent être. plus 
orandes que celles du foir ; &'que des qua- 
dratures aux [yfietes , les Marées, du for 
ont plus grandes que celles du matir.\Car 
puifque les Mfarées doivent décroïtre de- 
puis les nouvelles & pleines: Lunesi juf 
qu'aux quaruers , la premiere Maréc eft 
toujours plus grande que la feconde; & 
puifqu’elles augmentent depuis les quar- 
tiers jufqu’aux nouvelles & pleines Lunes, 
la feconde Marée eft roujours plus grande 
que la prenuere. 

CXXXV. Dans le pañlage de la: Lune 
des fyfigies aux-quadratures & dans tout 
cet intervalle. la troifiéme heure -folaire 
à laquelle devroit arriver la plus grande 
élévation de, l'Eau par la force. de cet 
Aftre ; précède la rroifiéme. heure lu- 
naire à laquelle dévroic arriver. la:plus 
orande häuteur de Peau par.la force de 
ce Satellite; denc dans la! combinaifon 
de ces deux forces, la plus grande éléva- 
tion doit arriver dans un temps intermé- 
diaire & précéder Ha troifiémé heure du- 
naire ; Mais cependant: en: approcher de 
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plus près que de Îla troifiéme heure âu 


Soleil , à caufe que la Lune a plus de part 
aux Marées que cet Aftre. | 
Au-contraire, dans le paflage de fa 
Lune des quadratures aux fyfigies, la troi- 
fiéme heure après le paflage dela Lune par 
le méridien arrivé plutôt que Îa troifiéme 
heure après le paflage du Soleil par Îe 
même méridien ; donc la plus grande élé- 
vâtion qui devroit arriver à la troifiéme 
heure lunaïre par l'action de la Lune, 
narrivera qu'après en vertu de ce que le 
Soleil y ajoute pendant quelque temps. 
CXXXVI. La difproportion des quarrés 
des petites. quantités efè plus grande que 
celle des quarrés des grandes, quoiqu'il y 
ait méme différence entre leurs racines. 
Ainfi la différence de 3 à 2 eft la même 
que celle de 2 à 1, & 9 quarré de 3 n’eft 
qu'un peu plus du double de 4 quarré de 
2, quoique 4 quarré de 2 foit quadrupie 


de 1 quarré de 1 ; ainfi parcillement 16 


quarré de 4 n’eft pas tout-à-fait double 
de 9 quarré de 3, quoique 9 foit plus du 
double de 4 quarré de 3. 

Or quand la Lune s'approche de la 
Tétre dans fon périgée, la différence des 
diftances des différentes parties de la 
Terre à la Lune demeure la même & eft 
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toujours mefurée par la diftance même 
de ces parties entrelles, quoiqu’alors leurs 
diftances ab{olues à la Lune deviennent 
moindres ; donc la difproportion des 
quarrés a ces diftances eff plus g orande 
que quand la Lune eft apogée. 

Or dans tous les cas les inégalités des 
ations de la Lune fur les différentes 
parties de la Terre font dûes à la difpro- 
portion des quarrés de fes diftances ac- 
tuclles à ces différentes parties ;. donc 
l'inégalité des ationsde la Lune qui trour 
blent la Mer, eft plus grande dans da 
périgée que dans fon apogée , & 
conféquent le Flux & le Keflux DA 
étre Jenftblemen plus grands quand la 
Lune ef? périgée que quand elle ef? apogée 

CXXXVII Quoiqu'en général 
plus crandes Marées doivent arriver aux 
nouvelles & pleines Lunes, toutes chofes 
d’ailleurs égales ; cepe PAARE fi le périgée 
de Ja Lune cft:dans la conjonction ; la 
Marée qui arrivera quinze jours après à 
l'oppoñition fcra moindre que celle de la 
nouvelle Lune, parce que la Lune {eta 
alors dans fa plus g crande diftance; par la 
même raifon, fi l'apogée cft dans fe con- 
jonétion, le ETS & le Reflux fera plus 
grand à la pleine Lune qu'il n’avoit été 








NEWTONIENNES. 211$. 
à la fyfigie précédente ; d’où il fuit que 
les plus grandes eaux n'’arriveront pas 
alors dans les deux fyfigies confécutives. 
CXXXVIIT. Si le Soleil & la Lune. 
étoient.au pôle, le grand axe du fphé- 
roïde coïncideroit avec l'axe de la Terre, 
toute Peau de l'équateur feroit partout 
ce cercle à la même hauteur, & nul lieu 
de la Terre, en décrivant fon parallèle 
par le mouvement diurne, ne rencontre- 
roit dans fa courfe aucune partie de l’eau 
plus élevée. qu'une autre ; enforte qu'il 
ny auroit Flux ni Reflux nulle part. Si 
les deux lumimaires venoient à s'éloigner 
du pôle, les agitations de la Mcr re- 
commenceroient ; elles doivent donc 
être les plus grandes de toutes, lorfque 
le Soleil & la Lune font dans le plan de 
l'équateur. En effet, les eaux fe mouvant 
alors dans le plus grand cercle, doivent 
ètre dans la plus grande agitation ; ce 
fera done aux nouvelles & pleines Lunes 
des équinoxes , toutes chofes d’ailleurs 
égales, qgu’arriveront les plus grandes Ma- 
rées, La force centrifuge des eaux élevées 
eft en effet alors plus grande & plus 
confpirante avec l'attraction de la Lune, 
& Île mouvement du fphéroïde moins 
combattu par la direction des eaux. 
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CXXXIX. Par le même principe , ks 
Marées produites, quand le Soleil ef? à l'un 
des tropiques & la Lune dans fes quadra: 
tures , Jont plus grandes que celles qui ar- 
rivent quand le Soleil eft à l'équateur & la 
Lune dans fes quadratures : car , dans le 
premier cas, la Lune eft à l'équateur où 
fon action eft la plus efficace que par- 
tout ailleurs; dans le fecond cas, elle eft 
à l’un des tropiques où fous la même force 
élle a moins d'effet {ur les eaux ; donc 
le Flux & Reflux, dependant plus.de la 
Lune que du Soleil, il doit être plus con- 
fidérable dans le premier cas que dans le 
fecond. | 

CXL. Cependant, parce que le Soleil 
eft plus près de la Terre en hiver quen 
été ,il fuit de-là que Zs plus grandes 
Marées arrivent après l’équinoxe d’autom: 
ne & avant celui du printemps. 

CXLI. Dans les nouvelles & pleines 
Lunes des équinoxes , les Marées du or 
font toujours égales à celles du matin ; c'eft 
qu’alors le fphéroïde des eaux ayant fon 
grand axe dans le plan de l'équateur, nous 
fomimes le foir & le marin à égale dil- 
tance de la plus crande hauteur des eaux: 

CXLIT. Il n’en eft pas de même dans 
les nouvelles & pleines Lunes d'été ; 4s 
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Marées du foir font plus grandes que celles 


du matin : Dans les nouvelles & pleines 
Lunes d'hiver Les Marées du foir ou du 
jour font. au-contraire plus petites que 
celles de la nuit ou du matin. C'eit que 
dans le premier cas nous fommes plus 
près de la plus grande élévation des eaux 
pendant le jour que la nuit; au-contraire 
dans le fecond. 

En été la Lune étant nouvelle, décrit 
un parallèle placé entre nous & l’équa- 
teur ; pendant Je jour, ou quand la Lune 
dt au deflus de l’horifon , le grand axe 
du fphéroïde pafle par les points de ce 
parallèle élevés au-deflus de lPhorifon ; 
& nous en fommes près. Au-contraire 
pendant la nuit le grand axe du fphé- 
ride en-decà de l'équateur eft au-deflous 
de l’horifon, & fa partie, qui eft fur 
l'horifon , fe trouvant au-delà de l’équa- 
teur , nous en fommes très-éloignés, & 
par conféquent les Marées du jour font 
plus grandes que celles de la nuit. 

En hiver la Lune étantnouvelle , décrit 
un cercle parallèle en-delà de l'équateur 
par rapport à nous, & pendant le jour 
là partie du fphéroïde qui eft fur notre 
horifon eft aufli au-delà de l'équateur & 
fort éloignée ; Au- contraire pendant la 
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nuit, la Lune étant fous l’horifon, la 
partie du fphéroïde qui eft fur notre ho- 
rifon, répondant à un point diamèécrale- 
ment oppofé au lieu de la Lune, fe trouve 
catre l'équateur & nous, & nous en fom- 
mes plus près; nous participons par con- 
féquent davantage à l'élévation deseaux, 
& les Marées du jour font plus petites que 
celles du matin dans nos latitudes * 
Cette différence eft la plus grande de 
toutes, lorfque le Soleil & la Lune {e 
trouvent l’un & lautre au /o//fice ou dans 
les tropiques ; parce que les deux éléva- 
tions parcourenten ce Cas les deux cercles 
parallèles les plus éloignées de l’équareur 
qu'ils puiflent parcourir, & dès- lors les 
plus près ou les plus eloignés de nous. 
Cependant parce que les fluides retien- 
nent toujours quelque temps le mouve- 
ment qui leur eft imprimé, & que par- 
Jà les Marées précédentes affectent rou- 
jours celles qui les fuivenc, cette diffé- 
rence n'’efl -jamais fi grande dans fon 


* En été la Lune pleine eft en-delà de l'équateur, en- 
deçà dans les pleines Lunes d'hiver ; c'eft donc le jouf 
dans les pleines Lunes d'été; & la nuit dans les pleines 
Lunes d'hiver que le grand axe du fphéroïde pafle le plus 
près de nous; donc dans les pleines Lunes d'été ce font 
les Marées du jour, & dans les pleines d'hiver ce font 
les Marces de la nuit qui font les plus grandes. 
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cet qu'elle devroit l'être par la diffé- 
rence feule de la caufe. | 

CXLIIT. En réfumant toutes les cir- 
conftances qui concourent: à l'élévation 
des eaux , on conclura que Les plus oran- 
des de toutes les Marées doivent. arriver , 
lorfqu’aux environs des équinoxes la Lune 
een même-temps périgée & périhéle & 
dans les [y figres. | 

CXLIV. Le rayon de la Terre eft plus 
petit par rapport à la diftance du centre 
de la Terre à l'aftre qui attire, que par 
rapport à la diftance de ce même Aftre 
à la furface de la Terre du côté de cet 
Aftre ; donc les forces des deux lumi- 
naites feront toujours moindres fur les 
eaux qui font dans l’hémifphère oppolé 
que fur celles qui feront de leur côté, 
& l'axe du fphéroïide fera toujours plus 
élevé du côté de la Lune & du Soleil que de 
l'autre côté ; ce qui a aufli été obfervé. 

CXLV. Pour que les Marées puiflent 
avoir leur mouvement libre, l'Océan, 
dans lequel elles font produites, doit 
être étendu d’orient en occident de 909, 
ou d’un quart de cercle au moins. Ce qui 
éleve les eaux , c’eft leur communication 
entr'elles, l'augmentation de leurs poids 
dans les quadratures, & fa diminution 



















































z merite 


WT 
a 
En Te 


+ 2 d 
: Der Her dr ee DRE ETLAS 
ES L mt: AL TE L p< 4 
nt rs > 
” ” de _ --- = ee Zz 
uS ——— RÉOCEES EE SS == 7 messe mas —- a pe = 
= - . _ _ rer — EE ER — EE — —_— — 
: Æ7 £ = a — me + ee re À —— —— Le re - 
r cæ a w —. — = — == _ - | — = _—_— ms ro res mt | 
— Re - PET RE pe PU M - ES ae me. 
= Te = æ / DETTE se 2 ee a 
+ Le —- RE Le Le D, ee LT LT EE = 
: = Ze #7 Deere | == — RE TS ne 
nm er = TE: = = = ere TS ee ur CE 
= ie = - er eTÉResA En es mmmsantpesthas à ÿ< = + —- or arrete 2 —— 
ER LE un - Z =: a e É mm — —— s PT qe En re —— a EEE SRE CE à 
— > à “5 RER ET tam in À DRE tes ” LIT Aa 2e RE EST die 
ue sr & PPT ES En SN L mr te 7 RE SO EThâe à = D — ns = == Fee 
ex … pus 27 = = Le = < en = _ — = ——— ee = PERTE PIRE = FA LT +084 
——— —— qe " s PRE PTE 7 na 4 LE RER a bre MEN 
om er = - = =» RS ei ET w'< ane LE A ere 
3 7. = 17 = mu - TS EEE 2 
+ Gad mise 2 & Scene. à —— — - re. - - £ 7 
" e u mp tdiienges Tps DRE 7 Là 
* —. = L 7 ” —_—_ ER = Ts : TE es 205 => lenbr, 
= : : : 2: — —— _ RE Re TE 


rétine 


recense 
PR 








e20 INSTITUTIONS 


dans les fyfigies ; il faut donc que tout 
cela ait lieu, & que la Mer s'étende à 
90° pour que les eaux s’élevent. 

C'eft pour cette raifon que dans la 
Mer Pacifique les Marées font plus gran- 
des que dans l'Océan Atlantique, & que 
dans la zône torride, entre l’ Afrique & 
l'Amérique, où l'Océan eft plus refferré, 
elles font moins confidérables que dans 
les zones tempérées. Dans l'Océan At: 
lantique , l’eau ne peut s'élever fur un 
rivage qu’elle ne baifle fur l’autre ; dans 
les diftances intermédiaires , participant 
de ces deux effets, elle doit perfifter à 
peu - près dans une hauteur moyenne à 
celle de ces rivages, & les côtes qui font 
a ces diftances intermédiaires ne peu: 
vent éprouver qu'un Flux & Reflux très- 
petit. 

La Méditerranée s'étend de 60° en- 
viron en longitude ; l'augmentation du 
poids des eaux vers les quadratures com- 
mence à 54° 44' de la fyfigie ; il doit 
donc y avoir un Flux très-léger dans 
cette Mer, qui fera fort troublé par les 
vents qui y regnent, & qui ne fera pref- 
que fenfible que dans la Mer Adriariqug 
plus large. 
Si la Méditerranée communiquoit 
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avec l'Océan par un détroit plus large que 
celui de Gibraltar, ou que l'ouverture de 
ce détroit fût tournée vers lorient de la 
Méditerranée , les eaux y entreroiene 
avec abondance, & les Marées y feroient 
plus grandes. L’eau y coule cependant, 
& les Marées font très compliquées aux 
environs de ce détroit. Il s’y forme des 
hfiéres qui ont chacune des mouvements 
différents ; celles qui font fur les côtes de 
chaque côté paroiflent venir des Marées 
même de la Méditerranée, & les deux 
autres qui les touchent des Marées de 
l'Océan. 

Les rivages, les golfes, les baies, les 
détroits, les bancs de fable doivent faire 
varier beaucouples Marées. Dansl'Océan 
Atlantique, & fur les côtes occidentales 
d'Europe, le Flux & le Reflux arrive 
aflez comme le requiert la fituation de 
la Lune, & l’eau parvient à faplusgrande 
élévation environ trois heures après fon 
paffage par le Méridien furles-côtes d’'Ef 
pagne , de Portugal, & fur celles de Poc- 
cident d'Irlande; de-là elle s'écoule par 
les détroits adjacentsou elle trauvemoins 
de -réfiftance, fe-répand par deux courans 
au midi de l'Angleterre & au nord de 
l'Ecofle , emploic beaucoup de temps 2 
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22 INSTITUTIONS 
parcourir ces efpaces', s'éleve plutôt aux 
lieux où elle arrive plutôt, & commence 
à baifler dans les premiers, tandis que les 
courans avancent encore vers d'autres 
lieux plus éloignés ; quand ces courans 
reviennent , ils ne peuvent produire de 
Marées , parce que l’eau s'écoule avec 
crop de rapidité ,jufqu’à ce que par un 
Flux pouflé depuis le grand Océan, le 
retour du courant foitarrèté, & que l'eau 
commence à s'élever de nouveau; ce qui 
met dans les différents lieux de grandes 
différences pour le temps de la Maréc, 
comme il y en a déjà pour la hauteur-par 
la fituation des rivages, felon qu'ils font 
plus ou moins efcarpés , qu'ils {e préfen- 
tent plus ou moins direétement aux cour 
rans, ou qu'ils ont plus ou moins de fi- 
puofités pour retenir l’eau & l'empêcher 
de s’écouler. 

Il en eft de mème fur les côtes de 
France; aux embouchures de la Garonne 
& de la Loire qui font diricées vers un 
vafte Océan, aux temps des nouvelles & 
pleines Lunes , le Flux arrive à trois heu- 
res environ: après midi, ce qui et le 
temps où 1l doit arriver naturellement & 
ce qui prouvé que la Marée ‘n’a pas été 
retardée parcles côtes, mais y. eft pro- 
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duite par les eaux qui viennent direéte- 
ment de l'occident. IL n’en eft pas de 
même à Saint-Malo, au Havre, à Dun- 
kerque & à Oftende, la fituation de ces 
lieux n'étant pas dirigée vers une auf 
vafte Mer , le Flux n’y arrive que par les 
courans qui fe forment fur les côtes, & 
par conféquent fucceflivement, fçavoir 
à 6 heures à Saint-Malo, à 9 heures au 
Havre ; à minuità Dunkerque & à Of- 
ttnde. À Dunkerque la haute Mer s’ob- 
lrve fouvent à midi aux temps des {y- 
figies; mais ce Flux n’eft point dû à l’ac- 
tion préfente des deux luminaires, mais 
à celle qui a précédé 12 heures aupara: 
ant, comme le prouve la fituation des 
rivages de France & de la Flandre ; ce 
Flux arriveroir trop tôt & contre la regle 
autrement, 

D’autres différences font dües à d’autres 
ltuations & à d’autres circonftances ; à 
Batsha, port du Royaume de Tonquin, 
ly a deux entrées, l’une par l'Océan 
Chinois entre le Continent & Manille , 
l'autre par la Mer des Indes entre le 
Continent &. Borneo ; la Marée arrive 
par l’une de ces entrées à la troifiéme 
heure de la Lune., tandis que par l’autre 
entrée clle n'arrive que fix heures après, 
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à la neuviéme heure de la Lune, à caufe de 
leur différente ficuation; fi donc les Ma- 
rées font égales , l’une venant à fluer 
tandis que l’autre reflue ; l’eau doit refter 
tranquille fans aucun mouvement; ce 
HER À 
qui artive lorfque la Lune cft dans l'é- 
pr parce qu'alors les Marées du 
oir font égales à celles du matin ; mais 
fi la Lune commence à décliner du même 
côté de l'équateur que Barsha, le Flux 
& le Reflax du jour excède alors cc 
de la nuit & les deux Marées qui fe fur- 
vent ne font point égales; le Flux qu 
arrive d’un côré furpaffera donc le Re- 
flux qui fe fair de l'autre côté, & la Mer 
fera haute pendant x: heures , on n'aura 
qu'un Flux & qu'un Reflux. Ce fera la 
A 

même chofe quand la Lune fera de l’autre 
côté de l'équateur, avec cette différence 
que dans le premier cas les eaux feront 


hautes environ versa fixiéme heure aprés 


Je coucher de la Lune & baffes à fon lever, 
au lieu que dans le fecondelles feront hau- 
tesau lever & baffes au coucher dela Eune, 

CXLVE M. Newton ne s'eft pas con- 
tenté de ces obfervations générales ; ila 
recherché quelle doitêtre la quantité des 
Marées, & quelle part le Soleil & la 
Lune doivent avoir féparément dans ces 
chrets. | Nous 
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Nous avons vu (7. 89.) que l’augmen- 
tation de la pefanteur de la Lune aux 
quadratures eft à cette pefanteur, com- 
métà 178 : or la pefanteur de la Lune eft 
à la pefanteur des graves à là furface de 
la Ferre , comme : à 60 X 60 = 3600 ; 
donc l'augmentation du poids de la Lune 
par l’aétion du Soleil eft à la‘pefanteur des 
graves fur la furface de la Terre, comme 
14 198 X 3600, c’eft-à-dire, comme t 
1 640800: 

Or Paugmentation de la pelanteur de 
Lune par le Soleil eft à l'augmentation 
du poids des eaux de la Mer par la force 
de cet Aftre dans la raifon de 6où t, 
où comme la diftance de la Lune au 
hayon de la ‘Terre (7: 89 ); d’où il fuit 
que Paupgmentarion du poids des eaux 
plâcées en quadrature avec le Soleil eft 
à leur pefanteur naturelle fur la Terre 
dans la raïon de 1 à 6406800 x 6o ; ou 
Comme 1 à 38448000. 

La diminution de cette pefanteur fous 
le Soleil ; &' dans le point oppolé, eft 
double de cette augmentation (7. 90) ; 
donc elle eft la pefariteur naturelle, 
Comme 2 à 38448000 , & la fomme de 
ces deux forces, d'augmentation & de 
diminution , eft à la même pefanteur ; 
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comme à 3.3844000 , ou comme:1 à 
12816000. 

Donc la force totale du Soleil pour 
troubler les eaux de la mer, & par con- 
féquent leur élévation en vertu de certe 
force, eft a la pefanteur à la furface de 
la Terre, comme 1 à 12816000, ou 
comme 1 à 12868200 felon le calcul de 
M. Vewton plus exact que le précédent, 
en ce que nous n avons fait la diftance 
de la Lune à la Terre que de 6o demi- 
diamèrcres de la Terre, au lieu de 60: 

La force centrifuge fous l’équateur 
(n. 14.) eft de 289 fois moindre que la 
pefanteur ; donc l’aétion du Soleil pour 
élever les eaux eft aila force centrifuge 


12868100 


fous l’équateur, comme J a 
445273 & par conféquent la force cen- 
rifuge à l’action du Soleil. comme 14 
TPS 

Or cette «force centrifuge éleve les 
eaux à l'équateur de 89054 pieds de Paris 
au-deflus du. pôle ; donc,en difant, 1 


I 


— :: 890$4.x, on aurax , ou l'élé: 
RU des eaux de la Mer.par la force du 
Soleil, égale à 2 pieds. 

Puifque le Soleil n’éleve qu’à deux 
pieds , le refte de l'élévation des Marées 


dépend de la Lune. Or.en comparant 
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diverfes..obfervations ,°& y: faifant:iles 
corrections néceflaires ; Mewron trouve 
que.dans les moyenñes diftances du So- 
lil & de la Luneà‘laFerrey le total de 
l'élévation de: leau-dur ‘les. bords" d’an 
Océan. vafte  & profondi;,eft d'environ 
lo+pieds ; donc il yÿ.a.8:3 pieds qui vien: 
nent de Ja Lune:,:&:par conféquent la 
force de ce Satellire eft unipeu plusque qua 
druple de celle du Soleil; &-dans 14 rai 
lon de 4,:481$51à 2 à la force de cet 
Aftre. 1:91 
CXLVIL:. Le diamètre-de:la Eunéeft 
a celui de la Terre , comme 3°à 15%, 
& par conféquent leurs volumescomme 
171à 1384, Ou comme À à $1 +3; mais 
c rapport.n’eft pas celui de leurs mafles. 
la force de la Eune ; pour troubler-la 
Mer étant quadruple dé celle du Soleil, 
en en déduifant ce qui vient des diftan- 
cs, Newron en:conclut que la denfité 
de la Lune-eft à celle du Soleil. comme! 
4891 à 1000 ; & la: denfité du Soleil 
tant à celle de la Terre environ comme 
1060 à. 4000 (7. 76.),il s'enfuitque la 
denfité de la Lune eft à celle:de la Terre, 
Comme 4897 à 4000, où comme IT à 9 
à peucprès ; ce qui donne la maflëde Ja 
Lune à celle de la Terre, comme r à 40 
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à très-peu-près, & le centre Commun de 
gravité de ces deux Planètes prefque 40 
fois plus près de la Terre que de la Lune: 
tout cela conforme à/ce qui a été obfer- 
vé (7: 77.) où nmous-avons vu que les 
Planètes les plus petites {e trouvent tou: 
jours les plus dérifes; 

| La force de la: Terre pour changer la 
figure de la Lune eft à la force de la 
Lune pour changer la figure de la Terre, 
en: raïfon compolée de la mafle dela 
Terre à la Lune, ou de 40 à 1, & du 
diamètre de la-Lune au’ diamètre dela 
Terre (7: 89.), ou de_3 à rr, c'elta- 
dire en raifon de 41 à 1° à très pou-près; 
donc la-Lune élevantiles eaux de: la Mer 
à.8 pieds +, la Terre doit élever les flui- 
desde la Lunerde 93:pieds de chaque 
côté, & lecrand diamèrre de la Lune doit 
furpaffer le petit de r86:pieds environ: 

: CXLVIIL: Puifque la force perturba- 
trice du Soleil eft à la pefanteur des eaux, 
comme:1 à 12868200 ; la force pertur- 
batrice de la Lune fur ces mêmes eaux 
cit à leur pefanteur , dans la raifon d’un 
peu plus de 4 à 12868100, & la fomme 
des forces de ces deux Aftres à la même 
pefanteur dans la raifon d’à peu-près 5 à 
12868200, exactement dans la raifon de 
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142032890, Or cette force, qui à caufe 
de la grande mobilité des eaux, fuffit 
pour les élever à environ 10 pieds, eft 
trop petite pour fe faire fencir fur les 
Pendules, & dans les expériences de fta: 
tique; le frottement qui fe fait fur la ba- 
lance la plus exacte , l'empêche de Tré- 
bucher dans le cas où elle le devroit faire 
lon les loix de la ftatique. Si l’on mer, 
par exemple , un poids de quatre mille 
grains cn équilibre, l'on n’appercevra 
aucun effet en ajoutant un grain de part 
ou d'autre ; donc la force perturbatrice 
du Soleil & de la Lune éranc à la pefan- 
teur dans une raifon beaucoup moindre 
que celle de 1 à 4000 , elle ne peut al 
térer , du moins fenfiblement , le mou- 
vemenc des Pendules. * 


* L'air étant au moins 600 fois moins. pefant que 
l'eau doit pour la même raifon pefer 600 fois. moins fur 
kLune ; & l'eau: ne s'élevant qu'à 10 picds par la force 
Cnjointe des. deux Aftres, l'air ne peut s'élever par cette 
force qu'à ? de pouce à même diftance. La hauteur de 
latmofphère n’eft qu'environ -- du rayon de la Terre , 
& par conféquent la diftance de la Lune au centre dela 
Terre étant de 60 à peu-près de ces rayons., la diftance 
de la furface des eaux eft de 59, & celle du haut deJ'at- 
mofphère de 58 ## de cés rayons | dont lés quarrés font 
tès- peu différents. D'où il fuir que/fous la ‘Lune & le 
Soleil l'air ne pourra gueres s'élever plus que de +de 
Pouce; ce qui ne peut produire de variation fenfible dans 


kimofphère. P ;i: 
11] 









































































230 2ENSTITUTIONS 
CXEIX. Il: y a donc une force répan- 


due dans toute:la matiere , qui regle le 
mouvement des corps céleftes, quoique 
féparés par de grands intervalles, & qui 
exerce fon empire fur la Terre. On ne 
peut fans doute aflez admirer la fimpli- 
cité & la fécondité d’une loi, qui defcend 
juiques dans-les plus ‘petits détails, & qui 
rend raifon des effets naturels avec beau- 
coup plus de précifion qu'on ne peut en 
mettre dans les ouvrages de PArt. Un 
rapport di jufte entre la caufe & la qua- 
lité des effets, eft fans difficulté une dé- 
monftration de l’exiftence de la caulfe, 
& il n'y a rien de prouvé en Phyfiquef 
cette caufe ne l'eft. 

Cependant s'il exifte une telle force, 
comment les dernieres Etoiles ne tom- 
bent-elles pas fur les avant-derniéres, & 
toutes enfémble fur le Soleil ? Qu'y 2- 
r-1l qui puifle les retenir dans leurs efpa- 
ces ; & empêcher l’effer de leur attrac- 
tion ? Voilà fans doute une grande dif 
ficulté. 

Mais pourquoi veut-on que les Etoiles 

efent les unes fur les autres & fur le 
Soleil ?: Celan’eft indiqué par aucun 
phénomène , n1 infinué par aucune ana- 
looie. Tout ce qui tourne à l’entour du 
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Soleil, gravite vers lui, & la même ana- 
logie de nous force à croire que les pier- 
res pefent fur la Terre, dans les Terres 
Auftrales , nous convainc que tout ce qui 
ft compris dans la fphère qu'occupent 
les Aftres qui tournent autour du Soleil, 
pefe aufli fur cet Aftre ; mais les Etoiles 
ne font pas renfermées dans cette fphère; 
la foibleffe de leur lumiere & leur dia- 
mètre apparent, qui n’eft qu'un point, 
nous indiquent affez leur immenfe éloi- 
onement. ; 

Ce que peut donc nous enfeigner la- 
nalogie, c’eft que dans chaque fphère ow 
fyftème de ces Etoiles il y a une pareille 
force qui en eft l'ame; mais rien n’em- 
pêche que ces forces n’aient abfolument 
leurs limites. La difficulté que lon fait 
en feroit une preuve fi elle étoit folide; 
fien.n’empêche même, que d’autres loix 
de gravité ne regnent dans plufieurs fyf- 


le J 
témes des Etoiles fixes; & alors fi la pe- 


fanteur y fuivoit dans quelques - uns la 


raifon directe des diftances, les Planètes 
y décriroient des ellipfes qui auroient 
(7. 24.) l'Etoile à leur centre, avec deux 
crandes & deux petites apldes. Les Co- 
mètes & les Planètes de ces fyftêmes 


Sattirant proportionnellement à leurs 
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diftances, & attirant de même leur Ecoile 
centrale , ne fe çauferoient aucun trou- 
ble, aucun dérangement ; les temps pé- 
riodiques de tous ces Aftres feroient 
égaux ; & quelqu'inégal que füt la dif- 
tance des corps, laiflés à leur pefanteur, 
1lstomberoient tous en même-remps fur 
le centre ,.& touts les Pendules {croient 
ifochrones, quelle que füt la différencede 
Icurs arcs. Detelles Etoiles pourroient 
être fort applaties dans cette hypothele 
de pefanteur , comme l’a fait voir M. 
Mauperturs ; * elles pourraient n'être que 
de grandes meules lumineufes, qui chan- 
geant leur fituation par l’action de quel: 
que Planète defcendue à fon périhélie, 
tantôt nous préfenteroient Îeur tran- 
Chant, tantôt leur plan circulaire, plus 
ou moins direétement, & paroïtroient 
s'éteindre tout-à-fait pour fe ranimer peur 





= ET 
PRÉ EE RE - = = = 
=— mere Le Ten pe er Dr parent T 
ne CRT ne - = =! 








mm 


> — - 





tint PT DES Po Ventre 
M rl RE EE 


RE CET nt 





te hi à | 


* Dans cette hypothèfe de pefanteur, fi la force cen- 
trifuge devenoit à la furface à très peu - près égale à la 
pefanteur , chaque point ptis dans le diamètre de l'équa- 
teur ferait fans gravité ou n'aurait qu'une pefanteur 1n- 
finiment petite; donc les différentes parties de l'axe qui 
p'ont point de force centrifuge, n'ayant rien qui pue 
fgutenir leur pefanteur, s'applatiroient çontre l'équateurs 
& l'Aftre n'ayant plus qu'une largeur infiniment petite, 
ne feroit plus qu'un grand plan circulaire ; ce qui montre 
que toute forte d'applatiffémens font poffibles dans cetre 
hypaLhèle de pelanreur. 
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à peu dans des variétés réglées ou irréou- 
liéres, felon le nombre des Comètes & 
des Planères qui defcendroient aflez près 
pour agir fortement fur elles, 

Si dans d’autres fyftèmes, la pefanteur 
fuivoit la raifon renverfée de la fimple 
dftance , dans toutes les diftances les 
vitefles des cercles feroient égales , les 
temps périodiques comme les diftances, 
ou en raifon inverfe des forces centrales, 
(7. 17.) un corps jetté à une certaine 
diftance , avec une vitefle moindre que 
celle qu'il faudroir là, pour décrire un 
cercle, fe mouvroit dans une courbe au- 
deflous de ce cercle, accéléreroit fa vi- 
telle, & en ayant bientôt plus que les 
cercles qu'il atteindroit , il feroit forcé 
de remonter & de fe mouvoir perpétuel- 
lement entre deux apfides (7. $1.), en 
Sapprochant & s'éloignant alternative- 
ment: du centre avant une demie-révo- 
lution. 

Or de quel droit reftreindrions- nous 
les vûes de la nature? Et pourquoi fup- 
poferions - nous que le fneétacle qu’elle 
offre ; n'eft pas infiniment varié.par l’em- 
ploi qu’elle a fait de toutes les loix pofñi- 
bles ? L’attraétion, fût-elle une force 
inhérente, n'eft pas cffentielle à la matiere, 
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beaucoup moins telle ou telle loi déter- 
minée; rien ne conduit donc à penfer 
qu’elle n’a pas de limites , ou que les 
Etoiles pefent les unes fur les autres. La 
marche même de Newton y réfifte, & 
la maniere inconteftable dont 1l établit 
cette attraction , eftelle mêmeune preuve 
que nous ne devons pas l’érendre fi loin. 

Cependant fi, parce que la lumiere des 
Etoiles parvient jufqu’à nous, on vouloit 
y trouver une preuve d’analogie que l'at- 
traction du Soleil s'étend jufqu’à elles, 
ce feroit conclurre de la poflbilité au 
fait, & faire un raifonnement à mul, 
là où il n’y a point de fimilitude ; la foi- 
blefle même de cette lumiere nous indi- 
queroit que tout au moins l'attraction du 
Soleil feroit infenfible à ces diftances. 
On fait que l’orbe annuel n’a point de 
parallaxe; & fi le fyftème de Copernic 
nous a forcés d'élargir le Ciel, pourquoi 
celui de Vewion ne nous mettroit-il pas 
cn droit d'en reculer encore davantage 
les limites? L'Etoile fixe la plus brillante, 
vüe à travers un télefcope, qui grofhroit 
à un tel point que le diamètre du Soleil 
paroïîtroit égal au diamètre de l’orbe an- 
nuel, ne paroïtroit encore qu’un point 
lucide fans grandeur fenfible ; ce qui fait 
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juger que ces Etoiles font à une diftance 
quiexcède 345 2500000000 de nos licues, 
c'eft-a-dire, qui cft plus de cent mille 
fois plus grande que la diftance de la 
Terre au Soleil ; leur pefanteur fur cet 
Aftre feroit donc dès-lors plus de 
100000 x 100000 fois moindre que la 
oravité de la Terre fur le Soleil, & ne 
pourroit avoir d'effets fenfibles dans un 
très-crand nombre de fiécles. 

Si l'attraction des fixes & du Soleil 
étoit proportionnelle à leurs lumieres, la 
pefanteur de notre fyftême folaire fur 
toutes les fixes placées d’un même côté, 
feroït à notre pefanteur fur le Soleil, qui 
eft fi petite en comparailon des graves 
fur notre Terre, comme la lumiere d’une 
nuit d'hiver à la fplendeur d’un beau jour 
d'été ; ce qui fait une différence 1m- 
menfe , ou du jour à la nuit, comme on 
dit : or l'attraction du Soleil & des Etoi- 
les eff encore beaucoup moindre que la 
force de leurs lumiéres. La lumicre eft 
lancée de la furface de l'Etoile malgré fa 
grande force d'attraction; celle qui pro- 
duit fon émanation eft donc beaucoup 
plus confidérable que celle qui produit la 
pefanteur fur le corps de l'Etoile; & par 
conféquent l'attraction diminuant dans 
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le même rapport-que l'intenfité de la lu- 
miere, il faut que fon impreflion {ur nous 
foit d’autant moindre par rapport à Pim- 
preflion , déja fi foible , de fa’ lumiere, 
que la vitefle immenfe de fon émanation, 
l'emporte fur celle que tend à produire fa 
pefanteur. | 

Si un corps étoit projetté de notre 
Terre dans une ligne perpendiculaire à 
l'horifon , avec une force capable de lu 
faire parcourir 420 milles d’un mouve- 
ment uniforme dansune minute, il s’éle- 
veroit continuellement dans cette ligne 
& ne retomberoit plus fur la Terre, fa 
gravité retardant fans cefle fon mouve- 
ment, mais ne pouvant le détruire par la 
diminution qu’elle éprouveroit à mefure 
que le corps s’éleveroit à une plus grande 
hauteur : or qu’eft-ce qu'une vitefle de 
420 milles par minute, quelqu’énorme 
qu'elle nous paroiffe , en comparaifon de 
celle de la lumiére , qui parcourt plus de 
34 millions de lieues en huit minutes? 
Il eft donc bien prouvé que l'attraction 
du Soleil eft nulle fur les Etoiles, ou 
qu'elle n’y peut avoir d’effets obfervables 
dans une longue fuite de fiécles. 

Qui fait au furplus file Soleil ne tourne 
pas aveç d’autres Etoiles autour d’un corps 
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cehtral très-éloigné, & d’autres Etoiles 
autour d’autres corpscentraux, emportant 
avec elles le fyftême entier de leurs Planè- 
es, comme Jupirer & Saturne entraînent 
avec eux autour ‘du Soleil le fyftème de 
leurs Satellites ? * En donnant ce mouve- 
ment commun au Soleil & aux Planères, 
notre {yftême particulier ne feroit poine 
troublé ; le Soleil & les Etoiles feroienc 
loutenues à leurs diftances par leurs mou- 
vemens de révolution , & les corps cen- 
traux fe trouvant placés à telles diftances 
immenfes qu’on jugera néceflaires; il n’y 
auroit point à craindre qu’ils s'approchaf- 
{ent d’aucunes de nos mefures dans des 
millions de fiécles ; enforte que s'il n'y 
avoit d’autres moyens pour prévenir leurs 
chûtes , l’objection même à laquelle nous 


* Dans da fuppofition que notre fyftême folaire change 

ttplace par rapport au lieu abfolu, ce changement doit 
dans la fuite des temps occafonner un changement ap- 
patent dans les diftances angulaires des étoiles fixes ; & fi 
les différents fyftèmes des Etoiles’ne font pas non-plus en 
repos dans l'efpace abfolu ,\il en réfulrera un changément: 
réel dans la poñition de quelques Etoiles : or c’eft ce que 
ls Aftronomes commencent à foupconner. Si l'on com- 
pare La déclinaifon préfente d'ARcCTURUSs avec le lieu dé- 
“erminé par Tycho & par Flamfieed , on trouvera une 
différence trop grande pour être rejettée fur l’obfervation, 
& cependant indépendante d’aucun mouvement dans 
fotre fyftême. Peut-être eft-ce par ce mouvement que 
certaines Etoiles ont difparu, &c. 
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répondons , feroit une preuve que les 
chofes font ainfi, & vel feroit le triomphe 
de l’attraction, qu'après nous avoir dé- 
voilé le principe qui anime le Monde 
connu , elle ferviroit encore à nous faire 
deviner fa conftitution la. plus intime, 
& à éclairer nos regards jufques dans la 
profondeur la plus reculée des Cieux. 
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De L'Attration dans les petites 
difiances , [on exiftence @ [es lorx. 


in D LT cette attraction , qui 
agit dans les: grandes diftances,, & qui 
eft le reflort du Méchanifme aftronomi- 
que ; M. Newion a obfervé une pareille 
attraction entre les petites parties de la 
maticre, Qui n'agit qu'a de très- petites 
diftances, qui fuit une’autre loi, & que 
la plüpart des Difciples de Mewron ont 
regardée. comme le principe des opéra- 
tions chymiques & de beaucoup d’autres 
phénomènes fublunaires. 

Ce Philofophe ; qui favoir fi bien 
interroger la Nature, & qui, après avoit 


NEWTONIENNES. 239 


créé PAftronomie - Phyfique , nous a 
donné l’Anatomie de la lumière & des 
couleurs, en faifant luire un nouveau 
jour fur ces objets, n’a pas eu Île temps 
de faire aflez d'expériences pour confir- 
mer ou renverfer fes premieres vües fur 
cette feconde force de la Nature, quil 
foupçonnoit entre les particules & les 
élemens des corps. 

Mais quoique cette partie de {a Phi- 
lofophie foit encore à peu-près dans fon 
enfance , elle offre des détails curieux 
qu'il eft important de connoïtre, & plus 
encore de foumettre au creufet de l’ex- 
périence, pour avoir à cet égard la même 
certicude que fur les deux autres parties 
de fa Philofophie. 

Ce qu'il faut fur-tout remarquer, c’eft 
que ces deux forces d'attraction ne dé- 
pendent point l’une de laurre; qu'il n’y 
a point de conféquence de la première à 
la feconde, ni.du renverfement de cette 
derniere au renverfement de l’autre. Nous 
fommes ici dans des fluides a@ifs & ré- 
fiftans , au lieu que les Cieux font vuides, 
où remplis d’uné matiéré qui n'a point 
été affectée de l’inertie; l’attraétion dont 
il s'agit, n'agit point en raifon des maffes, 
& pourroit être l'effet d'ua fluide répandu 















































































# Ad INSTITUTIONS 
dans lair , fans qu'on eût droit de coh: 
clurre immédiatement la même cholfé 
pour la premiere. 

CLI. Qu'il y ait au furplus éntre plu- 
fieurs particules de la matiere une ten- 
dance mutuelle les unes vers les autres; 
c'eft ce qu'il elt difficile de révoquer en 
doute. Deux gouttes qui s’approchent 
quand elles fe toucheut, ou font prêres à 
{e toucher , la rondeur de toutes les 
gouttes de pluie & de toutes les liqueurs, 
l'inflexion de la lumiere à Papproche d'un 
corps folide avant de l'avoir atteint, *fà 


* L'infléxion de la lumiére auprès des pointes de métal, 
de bois ou de verte, n'eft ni augmentée ni diminuée, 
la lumiére fépatée en fes couleurs, lorfqu'on éle&rife 
fortement ces pointes ; cette.inflexion ne vient dont 
d'aucune athmofphère ni de l'électricité 3: l'éleétriciré dif- 
fere d’ailleurs du magnérifme , qui agit fans préparation, 
à travers l'eau, la flamme, les graifles & l'humidité, fans 
petillementc & fans lumiére, fans odeur & fans faveur 
fur toutes fortes de fupports hors le fer , recevant l'élec- 
tricite par Communication , mais n'augméntant point pal: 
là fa force fur le fer, ne fe communiquant qu’à lui, fe 
communiquant plus. par l’une de fes. extrémités que par 
l'autre, perdant fa force par le feu, ce que ne fait pas 
la rourmaline:, ayant des pôles diftingués & variables. 
Donc puifque le magnétifme differe aufli de l'artracion ; 
plus foible, plus univerfelle, plus immuable, & d'un plus 
court rayon; ce font là trois forces qu'il ne faut point 
confondre. Danseles tuyaux capillaires l'effet n’eft ni 
augmenté ni diminué par la plus forte éleétriciré , & l'at- 
traction de ces tuyaux cft fi puiffanté qu'elle empêche 
l'évaporation de l’eau pendant près de huit mois. 


réflexion 
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réflexion du fein du vuide, en fortant de 
la derniere furface du corps qu’elle a 
pénétré ; & revenant fur cette furface 
fous le récipient de la machine de Boite, 
comme dans l'air libre, ce qui n’a plus 
heu , fi l’eau ou quelque milieu, d’à-peu- 
près même denlité , touche cette der- 
nice furface , en font des preuves, 
comme manifeftes. | 

Envain à t-on voulu jufqu'ici attribuer 
cet effec à l’action d’un fluide environ- 
nant. Si la preffion de ce fluide n’eft pas 
évale de toutes parts, elle ne pourra ar- 
tondir Ja goutte, & ne feroit propre qu’à 
troubler la fphéricité d’une goutte ronde. 
Si la compreflion eft deroutes parts égale, 


il n'y aura point de mouvement dans la 


goutte, ni par conféquent dechansement 
de figure. Suppofez , par exemple , une 
foutre ovale ; tirez deux ordonnées qui 
paflent par fes foyers; rout le fluide exté- 
fleur compris entre ces deux ordonnées 
prolongées, rendra à applarir la goutre & 
à raccourcir davantage fon petit axe; le 
fluide au-contraire qui prefcra les extrê- 
mités du grand axe, & les furfaces ellipti= 
ques , foutenues par les cercles dont cés 
ordonnées font les rayons, tendra à en- 
foncer ce srand axe-& à alonger le perir; 
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mais cette tendance fera fans effet, parce 
qu’elle fera foutenue par l'effort qui tend 


à racçourcir le petit axe , & que les 


moindres forces ne peuvent vaincre les 
plus grandes , ni. d’égales forces d’autres 
jorces égales. 

Si l’on fuppoloit deux fuites de globu- 
les décroiflans le long des deux axes de 
cette goutte, de maniere que les deux 


premiers termes de certe fuite fuflent 


égaux à la furface de la goutte, il y au- 


roit plus de termes décroiffans depuis la 
{urface jufqu’au centre dans la direction 
du-grand axe que dans celle.du petit; & 


on pourroit croire qu'y ayant plus de 
moyens dans la fuite p que dans,la fuitep, 


Ja même force de l’'arhmofphère applr 


quée en g & p , feroit par la propriété 
des corps à reflort plus augmentée dans 
la fuite & que dans la fuite p; d'où il 
fuivroit que le centre réagiffanc, plus for- 
tement dans la direction du-petit axe où 
de lafuite p, par la communication ré- 


-ciproque du mouvement, que dans la di- 


rcction du grand axe ou de la fuire oil 


alongeroit le petitaxe & accourciroit le 


and. 
Mais il faudroit pour en venir Jà, faire, 


comme lon voit, des fuppoficions fit 
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étranges , qui ne donneroiént pas -même 
l conclufion que l'on en ire; d’abord il 
faudroit des fluides élaftiques, & il.n’eft 
pas décidé que trous les fluides le foient ; 
l'eau furtout quieft frincompreflible; en- 
luite 11 faudroir des globules répulhiérez 
ment décroïflans de Ja fuperficie au cen- 
tre; & il feroit difhcile d'imaginer-pour- 
quoi les:globules de Peau -& du mercure 
lroient de-cette nature ;  pourquos Aur- 
tour les globules feroient plus petits vers 
le centre & à lexrrémité du grand axe, 
Qu'arriveroit-1l fi aux deux extrémités du 
‘peur.axe d'une goutte; l’on plaçoit deux 
autres gouttes pour:;produirc: l’alonge- 
ment de.ce: coté-là 2: Y: auroit-1l une mé: 
tamorphofe-fubire des-plus gros globules 
dans des petits? | Ds 

Maisen accordant aux Cartélenstoute : 
la liberté de feindre-qu'ils fe permetrent 
ici, l'effet qu'ils prétendént.ou-qu'ils-re- 
cherchent, ne s’enfuivra pas, Les globules 
de # &:de péchangeront:, fi l’on véur, 
leur état, pari lentremife ide c; ce qui n’eft 
pas fans difficulté;7em conféquence: la 
réaction vers la furface-commenceræavec 
phis de:force. du: dedaris en dehors-dans 
la fuite dep 3 mais auf parcc:qu'il 
moins de termes moyens 1 dans:la 
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fuite # , précifément en raifon de fon 
plus de force en commençant, cette for- 
ce réactive augmentera moins dans la 
longueur dep, que dans celle de #, & 
ces forces redevenant égales à la furface, 
la figure de la goutte ne changera point, 
C’eft ce que l’on verra immédiatement 
& fans calcul, fi felon la regle & la na. 
ture des chofes, on fuppofe les tranches 
de fluide plus larges & plus minces dans 
la direction du petit axe que dans celle 
du grand ; alors on aura le même nom- 
bre de tranches dans la profondeur des 
deux axes, & la même quantité de ma- 
tière dans chaque tranche refpeétive, & 
par conféquent la mème augmentation 
de force dans la longueur des deux axes, 
Ja même action fur le centre, la même 
réaction vers la furface. Il eft donc im- 
ofible, à s’en tenir là , que la compref- 
fion- d’un: fluide ‘quelconque ‘puifle ar- 
rondir une goutte. | 
CETT. Parcillement:, lorfque deux 
gouttes fe touchent ou font près:derle 
roucher ; ellesfe portent l’une vers l’au- 
tre pour n’en faire-qu'une, &-n’en font 
qu'une en effet. Or:ce mouvement qu'el- 
lés ont l’une vers l’autre, vienc-il d’une 
force extérieure ; d’un’'fluide :environ- 
nant? Le fluide qui remplit les angles que 
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forment les gouttes avant leur réunion , 
celui qui pefe fur elles lorfqu’elles ont 
commencé à fe toucher , ayant même 
bafe, & même hauteur que le fluide laté- 
ral, agit autant pour les écarter, pour les 
éparpiller, que celui-ci peut agir pour les 
rapprocher, & par conféquent leur mouve- 
ment d'approximationne vient pas de là, 
mais d’une force qui leur eft propre, d’un 
mouvement de réciproque attraction. 
Des gouttes placées fur un plan ver- 
niflé , ou fur une feuille de chou, paroif- 
lent parfairementrondes à la vûe fimple; 
elles font applaties fi on les pofe fur un 
plan plus denfe & plus attirant. Or quel 
ft le fluide qui arrondit ces gouttes. qui 
loutient par le bas , non-feulement l’ef- 
fort du fluide fapérieur qui tend à les 
applatir & à les écarter , mais encore 
l'effort de leur propre pefanteur ? 
Mettez une très-petite goutte de mer- 
cure fur du papier, approchez-en un mor- 
ccau de cryftal , levez ce cryftal , vous 
verrez Ja goutte de mercure le fuivre & 
quitter le papier ; approchez certe goutte 
élevée d'une aatre goutte très- petite, 
celle - ci s'élancera vers la premiere pour 
en former une plus groffe qui s'attachera 
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encore au cryftal & s’enlevera avec ‘lui, 

Au-contraire, approchez cette gotitte 

d'une goutte plus grofle que le cryftal ne 

uifle élever, & la goutte adhérenté au 
cryftal plus attirée par cette goutre. de 
mercure, fe réunira à elle & abandon- 
nera le cryftal. 

Variez l'expérience ; rempliffez de mer: 
cure par voice de fuccion un tuyau fort 
étroit, pofez-le horifontalement , il en 
reftera une petite portion dans ce tuyau; 
élevez-le , cette partie ne tombera pas: 
approchez obliquement ce tuyau du vif 
argent, qui eft en mafle dans la cuvette, 
& toùr ce qui eft dans le tuyau s'écou- 
lera : cependant le fluide ambiance prefle 
le mercure de la cuvette pour le poufler 
dans le tuyau & pour y retenir la petite 
portion qui y eft. Pourquoi donc s’écoule- 
t-elle à cemoment, & qu'auparavant elle 
étoit fufpendue ? 

Secouez un peu rudemenit un Baromè- 
tre, & vous verrez lacolonne qui defcend, 
former à fa partie fupérieure une furface 
concave contre le verre, tandis qu'a l’or- 
dinaire elle eft convexe. Or d’où vient 
cette furface concave , fi non d’une adhé- 
renceau verre, qui ne peut être tout-à-conf 
convaincue, & cetre adhérence, quil a pro- 
duit dans le Baromètre ? 
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Inclinez l’une à l’autre deux glaces de 
miroir fous un angle fort aigu, & que 
Jeur pointe de concours ou dé réunion 
foir cournée vers le bas; gliflez-y ou laif- 
lez-y tomber une petite & goutte de mer- 
cure , elle fe précipitera date l'angle & 
sy applatira : : bientôt après elle remon- 
tera , fuira, cet angle , & fe tiendra à 
une certaine Hhutett: Or qui fait remon- 
ter lentement cette goutte malgré fon 
poids ? Qui là foutient au deflus de l angle 
vuide où elle étoirt auparavant defeend 
due ? Quel fluide produit cet effet ? L’at- 
traction cherche à arrondir la goutte, les 
parties entrées dans l'angle, plus attirées 
par le refte de la goutte que parle verre, 
remontent, & cé mouvement ne cefle 
que lorfque la goutte eft à une hauteur 
qui lui permet 4e conferver {a rondeur. 

Si fur la furface extérieure d’un tuyau 
capillaire vous laiflez tomber une goutte 
d'eau , elle .defcend le long du tube s’il 
eft notes elle parvient OR ofifléelt in: 
férieur , ge s'élfice avec rapidité dans 
l’intérieur de ce tube. Or ici il n'y a point 
de colonnes latérales ; le tuyau eft ouvert 
par les deux bouts; (66 ouverture eft ‘dé 
beaucoup plus g rte que le trou d’uñé 
aiguille , qui fafhc pour ro le mer- 

) 1v 








= 


nca aie br de 2 = 
' m—— nr 
LE TEE _- _— 
” cn ———— | 
< Era Er > —— 
= —— = 
| “7 "= " 
A ZD 7 D. FAT < 
Hp. F 4 b 
a. es es | | 2 - à 1” . É 
n + < 
Li » e 4 « 


 — 








20 D SRE est) 











248 INSTITUTIONS 

cure dans le, Baromètre ; l’expérience 
réuflit dans le vuide le plus parfait, com- 
me dass l'air. libre; où eft donc ici l’ac- 
tion d'aucun fluide? 

Si vous dites que l'air s'appuie par fon 
reflort contre les parois du tube, & quil 
a par-[à moins d'action dans linrérieut 
de ce tuyau, j'en conclurai qu’il ne perd 
de fa pefanteur & de fa force qu’à pro: 
portion qu'il eft appuyé : or plus:il s'ap- 
plaque contre le verre, plus il eft arc- 
bouté contre les parois du tuyau, plusil 
eft difficile de le chafler, & plus il réfifteà 
J'élévacion de l’eau; comment donc peut 
elle monter? Cet air même ne peut fortir 
qu’en foulevant la colonne qui lui répond 
au haut du tube ; or cette colonne nc 
peut fe foulever par les feules forces que 
l'on emploie ici ; elle eft en équilibre 
avec la colonne qui poufle la goutre dans 
Je tuyau par l’orifice inférieur ; cette co- 
Jonne même agit avec défavanrage pour 
peu que l’eau air monté, puifqu'elle fe 
trouve furchargée de fon poids. Il arri- 
vera donc ici la même chofe, que fi l’on 
appuyoit le doigt contre le haut du 
tuyau ; nulle Jiqueur ne s'élévera & 
n entrera dans le tuyau. 

En comparant la liqueur élévée dans 
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différens tuyaux capillaires , on trouve 
qu'il sen éleve une moindre quantité 
dans les tuyaux plus étroits, & qu'elle 
sv éleve à une plus grande hauteur ; que 
ce ne fout pas toujours les liqueurs Îles 
plus légeres qui s’élevent le plus haut, & 
que l’efprit de vin, moins pefant, s’éleve 
beaucoup moins que l’eau. Or ce devroit 
étre le contraire de tout cela dans le fyf- 
tême de linégale preflion. Si Pair agit 
moins au-dedans du tuyau qu’au dehors, 
l'inégalité doit être plus grande quand le 
tuyau eft plus étroit ; & par conféquent 
ja force extérieure doit foulever un plus 
grand poids ; du moins l'inégalité eft la 
même dans le même tuyau, quelle que 
foit la liqueur oùil eft plongé; c’eft donc 
dans tous les cas la même force extérieure 
qui doit poufler ou foutenir une plus 
grande mafle dans les fluides plus légers. 
Tous ces effets ne viennent donc pas de 
laétion d’un fluide, & il y faut reconnot- 
tre la force d'une réciproque attraction. 
Enfin pour rendre cette conclufion 
fenfible, qu'on trempe dans l'eau un 
morceau de fapin, qu’on le mette en 
équilibre dans l’air à l'aide d’une romai- 
ne, & qu’on approche un vafe plein d’eau 
par deflous; alors l’eau lactire & en eft 
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250 INSTITUTIONS 
attirée , elle s’éleve vers lui & le charge, 
de manière que fi la furface qui touche 
l'eau eft d’un pouce, 1l faut ajouter de 
l'autre côté de la romaine une force de 
50 grains pour l’arracher & rétablir l'é- 
quilibre ; or fi c’étoit un fluide qui pref- 
{ât l’eau & la portât vers le fapin où il 
auroit une ation moins Hbre,on ne voit 
pas comment l'eau le chargeroit & aug- 
menteroit fon poids ; 1} devroit au-con- 
trairé diminuer de pefanteur , non - feu- 
lement par les regles de l’hydro:ftatique, 
qui veulent qu'un corps perde de fon 
poids quand on le plonge dans un fluide, 
mais par cette force du fluide environnant 
qu’on fuppofe foûlever l’eau vaincre fon 
poids, la preffer, la poufler contre le fa 
in & ly foûtenir. 

CLIII. Les Collecteurs des aétes de 
Leipfick comprirent enfin en 1710 , que 
ces effets, & une infinité d’autres qu'il 
{eroit trop long de détailler, ne peuvert 
venir de la compreflion d'un fluide envi- 
ronnant, & qu'il faut les rapporter à un 
principe interne & propre aux corps mé: 
mes. Ce principe , felon eux , confifte 
dans des athmofphères invifibles qui p£- 
nétrent la fubftance des corps , & fe ré- 
pandent autour de leur furface. 
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Il exifte fans doute de pareilles ath- 
mofphères. C’eft par elles que deux ob= 
jectifs de télefcope font foutenus: l'un 
au-déflus de l’autre fans fe toucher ; c’eft 
par elles qu'une aiguille feche , un très-pe- 
it globule de mercure, furnagent à la 
furface de l’eau, en faifant dans cé fluide, 
& tout à l'entour de ces corps, un creux 
proportionné à leur étendue ou diamètre. 
Ce fonc elles qui empêchent l’eau de fe 
coller à la cire, de fe joindre aux huiles 
&aux vernis ; mais c’eft l'attraction du 
corps, qui en raflemble les parties, qui 
les accumule autour de ce corps , qui les 
y fixe, & qui les y retient. Un corps qui 
fe meut n’emporte pas avec Jui Pair qui 
l'entoure, parce que cet air ne fait pas 
un avec lui ; il ne peut donc, par la mêè- 
me raifon , emporter fon athmofphère , 
sil n’a en lui-même une force qui la fixe 
& qui la retienne. Quand un corps fe 
meut il divife l’air & l'écarre {ur les cotés: 
or C’eft par fon athmofphère qu'il.le di- 
vie, parce que c’eft par elle qu’il le tou- 
che ; celle-ci devroit donc s'ouvrir auf, 
s'accumuler fur les côtés, & donner paf- 
fage au mobile qui s’en verroit dépouillé. 
C'eft ainfi que la flamme d’une bougie eft 
chaffée derriere cé corps quand on le 
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meut : c'eft ainfi que la queue d’une Co- 
mèête eft toujours dirigée à l’oppofite du 
mouvement de l’Aftre. 

La Terre même  laifleroit derriere 
elle fon athmofphère , & les corps polés 
à fa furface fans y être attachés , fi elle 
yenoit à recevoir une forte impulfon 

ar le centre, ou du moins l'attraction 
{cule de la Terre y rameneroit alors ces 
corps. Si donc il faut reconnoître des 
athmofphères répandues autour de la plü- 
part des corps, il faut en même - temps 
admettre dans ces corps une force d'at- 
traction qui les raflemble , qui'les uniffe, 
qui les fixe & les incorpore avec eux. Àu 
furplus , ces athmofphères pourront ètre 
merveilleufes comme obftacles , & pro- 
duire, par leur reflort & leur impénétra- 
bilité, certains phénomènes apparens de 
repulfion ; mais elles ne produiront rien 
comme forces ou comme principes d’at- 
traction ; elles ne peuvent avoir aucune 
vertu , fi elles font en repos : elles ne 
peuvent que fe choquer , fe balancer, fe 
repoufler , fi elles font en mouvement. 

Il faut qu’un fluide enveloppe un corps 
pour qu’il le précipite ; il ne Ée pas que 
fes parties aient une radiation analogue 
aux radiations de la lumiere , comme 
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avoit penfé M. Zeibnirs ; il faut que cl:a- 
cune d'elles foit encore un centre & un 
principe de radiations analogues ; autre- 
ment ce feroit le cas d’un corps plongé 
dans un fluide preflé par un bout, lequel, 
felon l’expérience & les loix d’hydro ftati- 
que, refte en repos au lieu où il eftplongé. 

Or ces athmofphères des corps étant 
fort courtes, ne s'enveloppent point l’une 
l'autre, ni l’une le corps que l’autre en- 
toure ; elles ne peuvent avoir que des ra- 
diations communes provenant de lexté- 
rieur , d'un principe étranger preflant par 
un bout ; & par conféquent elles ne peu 
vent produire aucune tendance entre les 
corps qu’elles enveloppent, elles ne peu- 
vent que les repoufler. 

En effet, qu'arrivera-t-il lorfque ces 
athmofphères en mouvement viendront 
à fe toucher ? Plufeurs de leurs molécu- 
ls fe rencontreront, fe heurreront , fe 
tefléchironc , tandis que d’autres répon- 
drone aux angles, aux interftices que ces 
molécules font ; & jufques-là je ne vois 
que de la répulfion. Approchons davan- 
tage les gouttes ; d’une part, les chocs 
le mulriplieront ; de Pautre, les angles fe 
rempliront ; & il continuera de n’y avoir 
ne ces athmofphères que de ‘la répul- 
lon, 
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Ce qu'on pourroit imaginer de plus 
favorable, c’cft de fuppofer que ces ath- 
mofphères font de la nature des liqueurs 
qui {e mêlent fans augmenter de volume, 
Alors on concevroit que-deux gouttesen 
préfence fe touchent dejà par leurs ath- 
mofphères ; que celles-ci pénétrablesen: 
tr'elles, impénétrables à l'air , font pou- 
{ées de routes parts lune contre Jaurre 
par ce fluide ; que pouvant fe mêler fans 
augmenter leur volume,& par conféquent 
fans foulever la colonne d'air fupérieüt 
qui pefe {ur elles , elles fe porteront l'une 
dans l’autre d’un mouvement accéléré, 
entraineront les noyaux qu’elles renfer- 
ment, qui fe mouvant aufli d’une, vielle 
accélérée, arriveront au contact avecune 
provilhon de force acquife, fufhfanre pour 
s'applatir, & foulever l'air {upérieur:qu 
y rte; ce qui permettra! aux courtes dé 
s'arrondir.& de n'en compofer qu'une. 

Mas 19, les liquéurs qui: {e:méêlent 
augmentent toujours nn. peu leur wolu: 
me; cequ'il ne faudrois pointici. 1°. Gels. 
les.qui en l’augmeéntant en .dimipuent 
la fomme, font des liqueurs hérérogènes; 
& :lés athmofphèrés de d’eau: font nécef 
fatremént:. homogènes, {61 des. Jiqueurs 
homogèhes fe méloish£ dans augmenter 


CL 
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de volume , chaque liqueur féparément 
auroit déja fait cette contraction ; & en 
yerfant enfcmble deux pareilles liqueurs, 
le volume total:feroit le même que la 
lomme des volumes féparés. 3°. Les li- 
queurs ne {e mèlentainfi en entrant l’une 
dans l'autre que pat une fermentation qui 
ls y force en altérant leurs parties : or 
pu feroit ici la fermentation ? 4°. Il fau- 
droit que ces athmofphères fuflènt im- 
perméables à leurs noyaux ,: puifqu'il 
faudroit qu’elles leurs communiquaflent 
lk preflion de l'air environnant : or il 
faudroit qu'elles: leur fuflent perméa- 
bles , puifqu’après s'être mêlées , il fau- 
droit qu'elles laiflaflent approcher ces 
foyaux ; ce qui.eft une contradiction. 
Comment $°, ces athmofphères pour 
roient-elles fe mêler fans être perméables 
alair? La vapeurde l'eau ne fe répand- 
clle pas dans: ce fluide avec une grande 
vélocité ? 

Enfin ,:en admettant toute cétte théo- 
ric, ce feroit toujours Pair qui, au mo- 
yen de ces athmofphères, poufleroit les 
liqueurs dans les tuyaux capillaires : or 
left démontré en mille manieres,& il 
eft fentible par le feul exemple de plu- 


fleurs liqueurs. légeres qui {e tiennent à 
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une moindre hauteur, que ce n'eft pas 
linégale preflion de l'air, de quelque ma: 
niere qu'on l'explique , qui produit cet 
cffet ; une feule expérience de M. Bulfin- 
£er en eft une démonitration invincible, 

Ce Phyficien ayant alongé en capil- 
Jaire la cuvette d’un Baromètre, le mer- 
cure contenu dans le tuyau, fuivirt comme 
dans les autres Baromètres , toutes les 
variations de l’athmofphère ; preuve ma: 
nifefte que la preflion de l’air n’eft point 
diminuée dans ces fortes de ruyaux. 

Je comprens que la preflion de l'air 
peur être diminuée dans un tuyau capil: 
laire, fans y être anéantie ; je conçoisen 
conféquence que l'air du tuyau peut, à la 
longue, paler dans la cuvette; que fe 
trouvant là dans un endroit plus large, 
il y feroit dans fon état ordinaire, sil y 
étoit ou y avoit été comprimé par l’ath- 
mofphère ; mais il n’y eft comprimé que 
par l'air du tuyau qui prefle moins; ilny 
cft donc pas dans fon état de reflort na: 
turel ; ou du moins il ne doit plus être 
comprimé lorfque fa force égale celle qui 
s'exerce à travers le tuyau capillaire tou- 
jours moindre. que celle de l’achmol- 
phère. 

CLIV. De toutes ces difcufons il 


réfulte 
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réfulte qu'il y a entre les petites parties 
de la matière une force d'attraéion Qui 
aoit très-fortement au contact & (trèse 
près du contaét, & qui s’Évanouit à de 
très-petites diftances; & par la meme il 
ft aifé de s’aflurer que cette forcé ne fuit 
pas la raifon réciproque des quarrés des 
diftances , qu’elle eft une autre force que 
celle qui produit la pefanteur & courbe 
le mouvement des Aftres. : — 

En effer, la mafle énormé dela Terre: 
abforberoïit toutes ces! petites artractions'} 
f cette force fuivoit la-même loi: que & 
pefanteur, & n’augmentoic pas dans une 
plus grande raifon que l’inverfe du quarré 
de la diftance. Elle ne poufroit même, 
fl'elle fuivoic cette loi. être; comme: il 
faut, fenfiblement plus grande au. point, 
de contact, qu’à quelque diftance de:là, 
Cela paroït par l'exemple des corps pe- 
fants, qui, foit qu'ils touchent la Terre; 
foit qu'ils foient élevés à üné affez grande 
diftance , ne montrent point de diffé! 
rence fenfible dans leur pefanteur. 

Que l’on conçoive un cône touchant à 
fon fommetune particulede matiere qu'il 
attire ; que-l’on partage le côté de ce 
cône d’abord en fes deux moitiés , en- 
fuite dans la moitié de la moitié en 
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allant vers le fommet; on aura entre 
chaque double divifion autant de cônes 
tronqués ; que l’on eoupe ce cône en 
tranches infiniment minces , parallèles à 
fa bafe, lattraction de chaque tran- 
che fera comme fa mafle divilée par le 
quarré de fa diftance au fommet du cône: 
or. la mafle fera aufli comme ce quarré, 
& par conféquent.fon attraction fera 
a—% —1; & parce quil en fera de 
même de chaque tranche ; l'attraction 
d'un’cône tronqué fera comme la fomme 
dé fes tranches:;'c'eft-à-dire, comme la 
longueur de ce cône tronqué. La moitié 
qui touche n’attirera donc pas plus que 
la moitié qui ne touche pas, & qui ft 
diftante de laparticule de route la moitié 
dela longueur du cône ; & parconféquent 
dans cette loï d’attraétion, l’effet ne peut 
augmenter au contact beaucoup plus qu'à 
de petites diftances de ce contact. 

> CEV. Mais il en fera autrement ; fi 
lattraion füitla loi du cube de la dif- 
tance réciproque ; alors elle fera infini- 
ment plus grande au contact, qu'à la 
moindre diftance finie ; car reprenant 
le cône du numero précédent, dont le 
côté a été fuppofé divifé en une infinité 
de proportionnels, dont le premier eft de 
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toute la longueur de ce côté, le fecond 
de fa moitié, le troifiéme de la moitié 
de cette moitié , ainfi du refte ; on aura 
une infinité de cônes tronqués , placés 
chacun entre les extrémités des deux 
termes confécutifs de la progreffion & qui 
iront toujours en décroiflant vers le fom- 
met. Divifez chacun de ces folides ou 
cônes tronqués en un même nombre de 
tranches infiniment petites, ou d’élé- 
mens; & fes élémens auront des épaifleurs 
proportionnelles à la longueur des touts 
qu'ils compofent, & par conféquent à 
leurs diftances du fommet du cône, tan- 
dis que leurs bafes , qui font des portions 
de furfaces courbes qui ont leur centre 
à ce fommet, feront comme les quarrés 
de ces mêmes diftances. La mafle de cha- 
ue élément fera donc alors comme le 
cube de fa diftance au fommet du cône, 
puifqu’elle fera le produit de fon épaif- 
fur d par la furface de fa bafe qui eft dd, 
& {on attraction fera a ee —.1 ;elle 
fera par conféquent égale dans tous Îles 
élémens , qui, étant en même nombre 
dans chaque cône 'tronqué , donneront 
une même attraction totale dans chacun 

de ces folides. 
Or puifque la prosreflion eft décroif- 

R ij 
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ill cu fante , & qu’elle peut fe continuer à l'in 
RE D fini, le plus petit folide de cette progref- 
LUE LS fion , depuis tel terme qu’on voudra af- 
VUE fisner jufqu’au fommet qu'on fuppofe en 
jt contact avec là particule attirée , con- 
qu tient une infinité de ces folides ou cônes 


tronqués , qui ont Chacun une attraction 
évale à celle du plus grand cône tronqué 
plus éloigné; & par conféquent il à infi- 
niment plus de force attraétive que lui, 
QUEUE c'eft-à-dire, que la plus petite partie de 
EN EE LE maticre , en contact avec une autre par- 
{LA TR EEE ticule, Pattire dans cette loi d'attraction, 


ER — — mes Le 2 nc us mt = 
PE 
= ne = nr 4 


| iwñniment plus que le plus grand corps 
qui n’eft pas en contact, & qui en efta 

Qu la plus petite diftance finie. | 
il C'eft ce que l’on peut démontrer de 

1] même par le moyen de l'aire hyperboli- 
| que. Soit ? une particule qui rouche le 





fommer du cône PA E a ( fie. 26.) ; con- 
cevez le cône divifé en petites furfaces 
{phériques égales 4 £ a, MNm; BFb, 
dont. le centre commun foit P-fommet 
du cône , & confidérez la force avec:la- 
quélle la furface MN m tire le :corpuf- 
cule P. Elle fera, en raifon compofée de 
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la direéte de. la furface attirante & de 

il l'inverfe du cube de la diftance ; puifque 

| nous fuppofons que l’attraétion fuit cette 
| | | 
Lit 
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loi; elle fera par conféquent comme 
PM}: I 


EM3 — PM: 

Or, qu'entre ces lignes P4, PH 
confidérées comme afymptôtes, on dé- 
crive l’hyperbole À #77 ,; l’ordonnée 
M fera en raifon irverfe de PM, & 
la force attrative de M Nm fera direc- 
tement comme À; ainfi des autres 
lurfaces , dont la force attraétive fera par 
l même raifon proportionnelle à l'or 
donnée correfpondante tirée de l’hyper- 
bole à l’afymprote P À parallélement à 
lafymprôte P À; donc lattraétion du 
cone tronqué M Nm a E À fera mefurée 
par l’air hyperbolique MF 74, & Pat- 
traction du cône en contat PMNm 
fera mefurée par l'aire hyperbolique ,com- 
prife entre l’ordonnée 1177 & lPafymptoôte 
PH. Or laire hyperbolique comprife 
entre une ordonnée quelconque déter- 
minée & l’afymptote parallèle, eft in- 
finie ( Séé. con. n°. 4); donc quand l’at- 
traction fuit la raifon inverfe du cube de 
la diftance , elle n’eft pas la même entre 
les parties & le-tour, & Partraction de la 
plus petite partie finie , en contaét avec 
tel corps ou telle particule déterminée , 
ft infiniment plus grande fur cette par- 
ücule que celle du plus grand corps qui 
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262 INSTITUTIONS 
eft à la moindre diftance finie du con- 


tact. * 

CLVI. Il fuit de là que, fi l'artraétion 
eft encore fenfible à quelque diftance du 
contact , elle eft abfolument infinie au 
point du contaét; & que fi, au contraire 
elle n'eft que très-grande au point de 
contact par rapport à la gravité, elle eft 
infiniment petite ou nulle, à la moindre 
diftanice finie. 

Or d’une part, il eft conftant que cette 
attraction n'eft pas au point de contact 
infiniment fupérieure à la force qui pro- 
duit la pefanteur, puifque quelque grande 
que foit la cohéfion des corps , il eft tour 
jours poffible de la rompre; d’ailleurs 1l 
paroît certain par les phénomènes , que 
l'attraction eft encore obfervable à de 


* M. Maclaurin ( Fluxions 902 ).a démontré en gt- 
néral que fi une fphère eft compofée de particules atti- 
rantes en raifon inverfe de l'expofant # de la diftance, 
l'attraction 2 fa furface eft à la force avec laquelle toute 
Ja matiere de la fphère ramaflée au centre attireroit à la 
même diftance , comme 3 x 2°" 233 7 x sm 
D'où il fuit que fi n= 3 , ce rapport eft celui de 3 X 
2-—1à0x2—0, ou celui de l'infini, comme on vient 
de le démontrer; que fin==2, ce rapport eft celui de 
3x 1à 1% 3, Ou un rapport d'épalité, comme on l'a 
prouvé n°. 68; que fin —7 > CC rapport eft de même 
un rapport d'égalité; celui de 3 4, fine 1; & celui de 
42 $s,fin—0; c'eft-à-dire, fi l'atcraétion eft la méme 
à toutes les diftances. 
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très-petites diftances du contaét; donc 
on ne peut fuppofer qu'elle fuit exacte- 
ment le rapport inverfe du cube , mais 
feulement un rapport moyen entre l'in- 
verfe du cube & l'inverfe du quarré , ap- 
prochant beaucoup plus du cube que du 
quarré , comme feroit, par exemple, 


b 
“pr, & dès-lors elle ne fera plus re- 


préfenrée par l'aire hyperbolique. 

Par-là cette force prendra des décroif- 
femens beaucoup plus rapides, que fi 
elle fuivoit la Loi du quarré, & elle 
pourra être exceflivement plus grande 
que la pefanteur , au contact & très-près 
du contact , & s’évanouir enfuite quant 
à des effets fenfbles & obfervables à 
des diftances encore aflez petites du con- 
tact. 

Il eft vrai que dans notre façon ordi- 
naire d’envifager les chofes, une telle 
loi saroït d’abord bien finguliere & bien 
bifarre ; mais il feroit peut-être plus bifarre 
& plus fingulier de larejetter par cette rat- 
fon. La Nature imite-t-elle notre pareflé, 
& affectionne-t-elle , comme nous, les 
nombres ronds ? 

CLVII. Il faut donc, pour tout ré- 
duire à ‘une loi, fuppofer que Pattraétion 

iv 
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primitive,& univerfelle de toutes les par: 
ties.de la matière, n’eft exaétement en 
raifon inverfe, n1 du quarré ni du cube 
de la diftance , mais dans un rapport 
mixte ou certaine fonétion de la diftance, 
qui fe particularile & fe modifie felon les 
circonftances ; de maniere que nom- 


mant x la diftance, l’attraétion générale 
7 b 
foit ++ pus, 
101 à 
Dans les grandes diftances cette for- 
mule deviendra -* , parce que lautre 


partie n’eft fenfible que dans le contrat; 
& la force qui anime les Aftres, fera en 
raifon réciproque du quarré de la dif- 
tance , comme le requiérent les phéno- 
mènes. Dans les petites diftances & très- 
près du contact ou au contact, la partie 
+ fera abforbée par l'attraction de la 
Terre ; la partie RE fubfiftera , fur- 
pallera l’attraétion de la Terre ou la pe- 
fanteur de toute la quantité néceflaire , 
& donnera tous les phénomènes rappor- 
tés plus haut , ou fera le reflort de toutes 
les opérations chymiques ; de maniere 


qu'une feule loi générale fuffife pour tous 
les effets, 


Ce n’eft point au furplus faire une hy- 
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pothèfe, que d'admettre cetreloigénérale; 
c'efl confulter la nature & conclure de fes 
effets le principe qui l'anime. Les phéno- 
mènes aftronomiques nous déclarent la 
force de la gravitarion , & nous appren- 


a 


nent qu’elle fuit dans les Cieux la loi =. 


Les Phénomènes fublunaires nous indi- 
quent une pareille force , & requiérenc 


. b . 
hloi-s, Donc les particules de la 


101 


Terre , qui attirent la Lune, font douées 
d'une force qui fuit cette double loi, ou 
plutôt cette loi unique & compofée ; 
donc cette loi générale fe réfolvant né- 
ceflairement dans la premiere pour les 
brandes diftances, & pouvant en mille 
cas l'emporter fur elle dans les petites, 
lle eft la loi que nous indique la Nature 
fans aucune hypothèfe. 


CLVIIL. D’autres Philofophes ne re- 
connoiflent point la néceflité de réduire 
l'attraction à une loi originairement uni- 
que ; ils croient la Nature plus riche en 
principes , & font peu touchés de rai- 
fonnemens tirés de fa fimplicité, dont il 
ne nous appartient pas de juger. Ils pen- 
fent que l’attraétion chymique fuit exac- 
tement le rapport inverfe du cube, qu'elle 
eft véritablement infinie au contat , & 
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qu’elle opére par conféquent des effets 
encore obfervables à de petites diftances 
du contact ; felon eux , la matiere na 
pas été évalement affectée dans l’origine, 
Une très-crande, une immenfe partie de 
fes molécules n'a point été affeétée de la 
force d'inertie; & cette matiere a été def. 
tinée à former, à remplir l’efpace; une 
autre partie a été deftinée à agir, & toute 
a été affe6tée de l’inertie : une partie de 
fes molécules à été appellée à agir en rat 
fon inverfe du quarré , une autre, en 
raifon inverfe du cube, de maniere qu'il 
y a comme deux efpéces de matiere agi: 
fante, & par-là plus d’élémens pour ex 
pliquer l’hétérogénéité des mixtes, & les 
phénomènes qui accompagnent ; ou qui 
cn dépendent. 














Selon eux, quoique la loi foit com- 
plèxe dans les mixtes, elle a été originat 
rement fimple dans les grains qui les 
compofent , de façon qu’elle foit par-tout 
comme ++, où #2 défigne le nombic 


& l’intenfité de 1a force des corpufcules 
qui agiflent félon Je rapport du quarré, 
n la multitude & l’inténfité de la force 
des autres molécules, 
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trouve feul ou de beaucoup le plus abon- 
dant , lattraétion fera nulle ou fort petite 
en comparaifon de celle de la Terre par 
le défaut de corpufcules qui agiflent en 
räifon inverfe du cube. 


Dans les mixtes mêmes où le terme 
7 fera grand, PattraCtion poura être en- 
core fort petite, fi les particules qui agif- 
fent en cette raifon , font enterrées & 
comme enfevelies dans les premieres; car 
cette force décroiffant fort rapidement, 
& le rayon eflicace de fon activité érant 
fort petit , elle ne pourra que foiblement 


percer audelà de l'enveloppe ou de la fur- 
face de ces corps. 


Mais fi le terme eft tout-a:la fois con- 
fidérable & diftribué dans la mañle uni- 
formément, ou peut-être raflemblé vers 
la furface , 1l y aura alors une plus grande 
force d’attraétion , fes effets feront les plus 
grands & les plus fenfibles, & ce fera à 
eux à nous indiquer la conftitution intime 
des corps; ainfi, s’il eft vrai que les foufres 
foieñt de tous les corps, ceux qui ont le 
plus de force réfringente par rapport à la 
lumiére & qu'on ne veuille où qu'on ne 
puifle reconnoître une plusgrande denfité 
dans les molécules irrégulières du fouire, 
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que dans celles des corps qui s’arrangent 
mieux & qui ont.plus de dureté & de pe: 
fanteur , il y faudra admettre une plus 
grande quantité de ces parties, qui, dans 
l’origine ont été affeétées de la force 7, 
Ce fera par-là qu'il eft foufre & inflam- 
mable, abforbant davantage la lumière, 
multipliant fes chocs & fon action dans 
l'intérieur , étant d’autant plutot con- 
verti en feu & en flamme, qu'il eft plus 
attirant ; que la lumiére eft moins cranf- 
mife , plus abforbée & plus égarée dans 
fes pores ; à quoi cependant fa feule he- 
térogénéité & la différence de fes pores 


peut fufhre. 


Un corpufcule doué de la force = 
fera un infécable , Aiomus Nature , un 
véritable indivifible; il attirera à lui d’au- 
tres corpufcules indifféremment, 1l s'ap- 
propriera ceux qui feront le plus près de 
lui , & s'incorporera tout ce qu'il pourra 
réunir en contaét. Comme il y a plus de 
7 que d’autres corpufcules , ordinaire- 


ment ce feront ceux-ci qui domineront, 
& les premiers réunis feront inféparables 
par toute force de la Nature; ceux qui 
viendront s'unir enfuite, auront moins 
de cohérence, & l’on aura tous les prin- 
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 cipes de durété des corps. Quelquefois 
des corpufucules + en attireront d’autres 


qui auront à leurs centres. d’autres +, 
mais qui feront trop gros pour s'arranger 
réguliérement autour du premier, & l’on 
aura toute la variété pollible de figures 
dans les mixtes. 


Or, difent ces Philofophes, pourquoi 
vouloir que toute la matiere ait été éga- 
lement affe@ée ? peut. on la fuppofer fi- 
milaire dans tous les mixtes ? ou fon hé- 
trogénéité peut-elle venir d’ailleurs que 
de la différence de.fa force ? Tous les 
Phyficiens font obligés de convenir que 
ls premiers élémens font durs, & qu'ils. 
ne.le font que parce que le ‘Créateur 
ks à fait originairement ns : or, ajou- 
tent-ils , c’eft l'attraction cubique qui les 
tend vs, & qui étant féconde en d’au- 
tres effets, doit être préférée à cette loi 
férile d'indivifion , néceffaire dans tour 
autre fyftême, dans toute autre loi même 
d'attraction. 


CLIX. D’autres enfin fuppofent que 
l'attraction originaire n'eft n1 comme le 
quarré , ni comme le cube , mais en 
faifon inverfe des nombres triangulaires 
de la diftance diminuée d’une quantité 
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conftante qu'ils prennent pour l'unité, 

c'eft-à dire , que l'attraction eft, felon 
Te RIT EE I 

eux, COMME Dix D pe (Journ, 

des Scav. Avril 1764.) 

Si D eft commeinfiniment fupérieur à 
l'unité, D peut fe néghger par rapport à 
DD ,qui eft d’un ordre plus élevé, & l’at: 
traction fera fenfiblemont comme +7. 
Voilà la gravitarionuniverfelle quidonne 
le méchanifme nécefflaïire dans les Cieux. 

Si D eft peu fupérieur à Punité, D—1 
fera fort petit par rapport à D ,& DD— 
D infenkble en comparaifon de D D. 
Par fera très-orand par rappoit 
à55 ; d'où il réfulté que fr les élémens 
grofliers des corps terreftres ont un dia: 
mètre peu fupérieur à l’unité qui fert de 
module, la diftance de leurs centres au 
point de contact, fera de même peu fu- 
périeure à l'unité , & leur cohéfion beau- 
coup plus forte que fi elle provenoit d’une 
attraction en raifon imverfe du quarré. 

Si D — 1, lattraction fera infinie ; 
carralors on aura DD =D, 5-5 =: 
= co, & un afflemblase de fphérulesdont 
les diamètres féroient égaux à cette 
unité, feroit aufli dur que ces fphérules 

A : 
mêmes. 


aucun athmofphère, foit dans les coheé- 
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SA Gr Dirt négatyes DD 


| D ou D — 1 x D Île devient auf, de 


même que 55=p ; donc alors l'attraction 


fera changée en répulfion. 


Si D eft impercepuble par rapport à r, 
de maniere que D D difparoïfle devant 
D, l'attraction fera —=—7 & fe 
changera en une répulfion réciproque aux 
imples diftances ; ce qui donnera le ref- 
lot de Pair & dés autres fluides. 

D'ou il fuit, que fans introduire une 
bi différente pour des particules de dif- 
frentes efpéces, mais en appliquant feu- 
ement la même loi à des particules de 
différens diamètres, on pourroit rendre 
raifon des phénomènes les plus différens; 
boit dans l’inflexion de la lumière, qu'on 
ne viendra jamais à bout d’expliquer par 


| lions : les cuyaux capillaires, & les affi- 


nités chymiques. * 


* M. Nesyton s'étant convaincu par expérience que 
lé corps fulfureux font ceux qui ont le plus d'attraction 
ous même denfité intégrale ; il a douté fi l'on ne pour- 


| toit pas attribuer l’attraétion de tous les corps dans les 


petites diftances aux particules fulfureufes qu'ils contien- 
nent en abondance , quoiqu’én différentes proportions; 
d'où quelques Phyficiens ont penfé qu'on pourroit expli- 
quer cette attraction-de tous les corps dans les petits in- 
tervalles , fans recourir à d’autré loi que celle du quarré, 
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CLX. De tour cela il réfulte qu'il faut 


admettre dans tous les mixtes une attrac- 
tion , outre celle qui produit la pefanteur 
univerfelle , qui fuit une plus grande rai- 
fon que celle du quarré de la diftancein- 
verfe ; que la loi précife de cette artrac. 
tion n’eft pas encore fufhfamment indi- 
quée par les Phénomènes, & que les 
Phyficiens ne fe partagent fur fon ex- 
preflion , que felon qu'ils font plus ou 
moins affectés de ce principe ; qu'il faur 
multiplier les loix le moins qu'il ef? poffuble 
& les réduire autant qu'il [e peut à l’une: 
principe vrai en lui-même, mais dont 
l'application ne peut fe faire par des êtres 


en fuppofant fimplement que les molécules du foufreclé: 
mentaire font très-irrégulieres , & d'une denfité cent fep- 


tilions de fois plus grande que la denfité moyenne de la 
Terre ; car alors on aura P— = rd; &f 
l'on prend un corpufcule de foufre de la dix milliéme pat- 
tic d'un pouce, le rayon de la Terre ne contiendra pas 
2$00 000 000 000 de ces parties, & fa denfité moyenne 
n'étant que la cent feptillioniéme partie de celle du foufre, 
fa force attractive d'où naît la pefanteur , fera rd, où 
29250 0N0 000 000 , : 
Fadasoaionutacoioco 6001000720810825 0 CIt-a-diits 
comme Newcon l'a calculé par l’inflexion de la lumiére, 
la quatrilliomiéme partie de celle du foufre élémentaire: 
or. pourquoi, difent-ils, ne pourroit-en pas {uppofer la 
denfité du foufre a volonté, par rapport à la denfité 
moyenne & peu confidérable de La Terre ; mais cela fans 


doute n'eft pas admiflible, 





bornés 
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bornés comme nous; de maniere que ce 
fra toujours aux phénomènes à nous ap- 
prendre jufqu'où la fimplicité des loix, 
combinée avec leur fécondité, peut aller, 
CLXI. Puifque cette force d'attraction 
fuit une plus grande raifon, que celle du 
quarré ,qu’elle.prend des décroifflemens fi 
fubits , que furpaflant la pefanteur au 
contact , ou très-près du contact, elleen 
eft furpaflée & n’a plus d’effers fenfbles 
à quelque diftance de là ; il fuit : 
1°, Que l'effet de certe aitra&kion ne dé- 
pend point de toute la maffe du corps arri- 
rant, à moins qu'il ne foit fort petit, & 
ne pénétre point dans toute la profondeur, 
étendue ou épaiffeur du corps attiré, lorfque 
lun & l’autre ont plus de rayon que la 
fphère efficace d'activité ;'1l s'enfuit : 
2°, Qu'elle efl uniquement proportionnelle 
à la prandeur ou étendue du contaëf dans 
les corps homogènes ; & dans les corps hé- 
térovènes , à cette même étendue du contaë& 
mulriphéepar la denfité des molécules qui 
forment ce point de contaëf. Surquoi il faut 
obferver que la denfité des parties n’eft 
oint toujours égale ni proportionnelle 
a la denfité intégrale des mafles; étanc 
vifible que des molécules denfes & fer- 
rées peuvent, par l'irrégularité | leurs 
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_ figures, s'arranger mal entr’elles, & com: 
“Sr, “pofer un Tout rare, fpongieux, de beau- 


coup moins denfe qu'un tout qui aura des 
molécules moins folides, mais qui s’arran: 
geroient mieux; C'eft ainfi que l'éponge 
& le bois plus légers dans leur tout, que 


de pareils OliNReS d'eau , puifqu'ils fur- 
nagent , ont néanmoins leurs molécules 
plus denfes, puifqu'imprégnés de ce flui- 
de ils vont au fond. 
3°. Qu’ainfi Zes corps les plus pefans ne 
Jont pas toujours ceux qui ont le plus de 
cette vertu attractive x &.que de là peut rc- 
fulter la caufe de la grande vertu reftrin- 
gente du foufre , foir que fon athmof- 
phère plus étendue & plus denfe, comme 
l'indiqueïfon odeur forte , agifle par là de 
plus loin, plus fortement & plus long- 
temps fur la lumiére, que celle des au- 
tres corps ; foit que les molécules même 
du foufre foient plus denfes, quoique 
“moins bien-hées , moins bien arrangées 
entr'elles que celles de l'or, ce qui n'ei 
point impofhble ; foit enfin parce que la 
matière, qui remplit fes pores, étant trop 
différente de fa matiere propre , elle égare 
davantage la lumiére & la retienne plus 
fortement, 5! 
4% Que: certe dtiraition ne. ;peut - être 
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fenfible & produire des apttations vives, que 
dans de très-petuts corpufcules placés à de 
rès-petttes diflances. Les grandes mafles, 
en effet, ne peuvent avoir que peu de 
leurs parties dans la fphère d’aétivité de 
cette forte d’attraétion , du moins dans 
cette fphère d'activité où l’attraétion eft 
puiffante ; ce qui fait qu'elles n’en peu- 
vent recevoir que des vitefles réciproques 
à leurs poids , facilement détruites par la 
réfiftance du milieu , par la quantité de 
leur frottement, qui eft toujours le tiers 
de leur poids , & qui ne peut être vaincu 
par de fi petites forces. 

s°. Que 2es corps qui, en contact, atti- 
rent le plus , à caufe de la plus grande den- 
fé de léurs parties, font auffi ceux qui, 
toutes chofes égales , doivent attirer à de 
plus grandes diflances. 

6°. Mais /£ Jes corps font entourés d'ath- 
mofphères plus denfes , plus étendues & plus 
impenétrables , ce quu même doit réfulrer de 
leur plus grande force ; alors, quoique l'effet 
de leur attraéhion pénétre plus loin, la plus 
grande ‘ réfiflance de ces’ athmofphères 
pourra empécher ou fufpendre l'effes de certe 
plus orande force. C’eft pour cette raifon 
que le verre qui attire plus que l'eau en 
contaét , paroït attirer une moindre 
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276 INSTITUTIONS 


diftance, fon athmofphère s'étendant loin 
& n'étant pas facilement divifée; c’eft 
pour cette raifon encore , que l'eau s’éleve 
plus difficilement dans un tuyau capil- 
laire non-humecté ; & quand un pareil 
tube 2 été enduit de fuif, non-feulement 
l’eau cft exclue du contact immédiat où 
l'attraction du verre eft la plus grande, 
mais eft encore repouflée par les corpuf- 
cules groffiers & odorans qui s'exhalent 


de la fubftance du fuif. 
CLXIL Il fuit de là que, quoique la 


lumiere s’infléchiffe vers une lame à ss" de 
pouce ; cependant L on Jufpend deux fils 
métalliques , très-aeliés à certe diflance l'un 
de l’autre, ce nef point une conféquence 
qu'ils puiffent donner des marques d'une 
réciproque attraction. Leur frottement fur 
le point de fufpenfion , * l’actraétion 
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* Si pour éviter le frottement qui fe fait fur le point 
de fufpenfion, & l'effet de l'agitation de l'air, vous fuf- 
pendez à de longs cheveux, fous un long récipient , des 
lames très-minces de toutes fortes de matieres , longues 
d'un pied , larges d'une demi-ligne , & que vous en ap: 
prochiez par dehors toutes fortes de corps, vous verrez 
a l’aide du Micrometre ces lames s’incliner vers les corps 
extérieurs que vous en approchez ; ce qui prouve que 
l'attraction eft générale , & qu’on l’obferve toujours lotl- 
qu'on fait la voir & la rechercher. Mufchembroeck , Intrs 
tot. I, pag. 350 | | 
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même de-leurs parties fupérieures qui 
wndent à écarter les inférieures , lair 
contigu. qu'il faut mouvoir & divifer, 
| l'effort qu’il fait pour fe placer entre deux 
corps prêts à fe joindre & qui l’attirent, 
l'étendue & la réfiftance des arthmofphè- 
res qui entourent & qui'enveloppent ces 
ils ; voilà des obftacles qui empêchent 
ces fils de s’approcher, & qui ne peuvent 
rien fur les corpufcules "AE lumiere. 

Réduits prefque à la petitefle des pre- 
miers élémens de lamatiere, cé n’eftpoint 
en comprimant les athmofphères , en dé- 
plaçant & divifant l'air; c’eft en les pé- 
nétrant que les corpufcules de la lumiére 
le portent vers la lame ; au lieu que des 
fils métalliques , entourés d’une athmof- 
jte qui.forme autour d'eux un aflez 
arge creux , quand on les pofe fur la fur- 
face de l’eau , font forcés de demeurer à 
la diftance qu’exige l'étendue & la den- 
lité de ces athmofphères, malgré toute 
leur attraction ; c’eft ainf que malgré 
leur pefanteur, deux objectifs de Télef- 
cope polés l’un fur l’autre du côté de leur 
convéxité, y demeurent fans fe toucher 
par aucun point. | 

Mais lavez & comprimez ces objéc- 
ufs & ces fils, afin que leur attraction 
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n'ait point à furmonter la réfiftance de 
leurs arthmofphères, alors vous éprouve. 
rez que ces fils, que ces objectifs, que 
leurs poids ne pouvoient auparavant ap- 
procher , tiendront fortement lun à lau- 
tre. Lavez & féchez un platteau de verre, 
& pofez deflus un fil de fer, ou un tube 
fort délié, renverfez ce platteau & vous 
verrez ce tube & ce fil y demeurer atta- 
chés, s’y tenir collés, aufli bien dans le 
vuide de Porle , que dans Pair libre. 

Variez cette “expérience , entre deux 
platteaux de verre ou de métal, mettez 
un fil de foie crue.pour empêcher le con- 
act immédiat, comprimez léserement 
les platteaux, &. vous éprouverez une 
forte attraction entr'eux ; au lieu d’un fil 
de foie crue mettez-y plufieurs fils de foie 
torfe, pour augmenter par degrés la dif- 
tance, les platteaux tiendront encore lun 
à l’autre, mais moins que quand ils ne 
font pas auf écartés, 

Il en eft de même de deux platteaux 
unis, comprimés l’un contre l’autre, des 
hémifphèrés même de Magdcbourg ; 
dont on a pompé l'air ; car ils tiennent 
l’un à l’autre par une force qui furpañle de 
beaucoup la pefanteur de lair; ils tien- 
nent l’un à l’autre dans le vuide, &ily 
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faut des poids aflez confidérables pour les 
féparer. L’adhérence de ces marbres de- 
viendra encore plus grande, fi avant de 
les joindre vous rempliflez les pores, 
uniflez lesinégalités, augmentez la quan- 
tité du contact, en enduifant leurs fur- 
faces d'huile ou d’une autre liqueur. L'air 
fans doute y a part; mais l’adhérence fur- 
afle la force & la preflion de Pair. 

CLXIIT. Un Philofophe à cru trouver 
par expérience, que l’attraétion n’a point 
de part à cette adhéfion des hémifphères 
de Magdebourg ; pour s’en aflurer il fit 
faire des hémifphères de différens calibres 
dans le rapport: de 2 à 3, & dont les plans 
circulaires étoient dans celui de 4 à 9 ; 
il fit coucher ces plans par des couronnes 
égales, de 11 pouces chacune en furface; 
enfüite en ayant pompé l'air, & ayant 
déduit la force de l'air en raifon de 4 à 
9,1l ne trouva pas le refte de la cohéfion 
en raifon d'égalité , comme il lui fem- 
bloit que cela devoir être en conféquence 
de l'égalité des furfaces des couronnes en 
contact. 

Mais fans prétendre que tout le furplus 
de la cohéfion des hémifphères au-deflus 
de la force comprimante de l'air groffier, 
vienne de l’attraétion des couronnes, 1l 
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eft évident , par le réfulrat même de ces 
expériences, qu'on ne peut compter fur 
elles. | 
L'air preffant dans la raifon de 4a 9 
fur les calottes fphériques de ces hémif- 
phères, leur adhérence totale eût été de 
$ à 10, en ayant égard à la quantité 
provenant de l’attraétion des couronnes: 
or effectivement les adhérences étoient 
dans ce dernier rapport dans la feconde 
expérience. Les petits hémifphères fou- 
tinrent alors, fuivant l'Auteur, un poids 
de 80 livres, & les grands un poids de 
156 livres: or ces mefures font à peu- 
près dans le rapport de $ à 10, & s’éloi- 
gnent beaucoup du rapport de 4 à 9, le 
produit des extrêmes & des moyens ne 
differe que de 20 dans le premier cas; il 
differe 96 dans le fecond. + 
Il eft vrai que dans la première expé- 
ience , le rapport s’éloignoit beaucoup 
de $a 10, mais il étoit aufli fort différent 
de celui de 4 à 9 ; & quoiqu'il en appro- 
chat plus, la diftance étroit fi grande, 
qu'on ne peut l’y ramener par aucun 
moyen. Les poids foutenus étoient alors 
en raifon de 66 où 64 à 183. Cette dif- 
férence venoit . felon l’Auteur , du chan- 
gement de la vis par laquelle on atrache 
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les hémifphères à la pompe de la machine; 
mais un changement qui ne devoit pro- 
duire aucune différence & qui en pro- 
duit de fi grandes, prouve d’une maniere 
inconteftable linexactitude des expérien- 
ces, & qu'il eft impofhble de compter fur 
elles. * 

Pour rapprocher les*faits de fon fyfté- 
me, l’Auteur à imaginé de prendre une 
moyenne proportionnelle arithmétique 
entre les réfultats de fes deux expérien- 
ces, ce qui lui donne le rapport de 73 à 
168, non encore exaétement, mais à peu- 
près en raifon de 4 à 9 ; mais cette con- 
cillation ne peut s’admettre. La difté- 
rence qu'a produit ce changement de vis, 
prouve que l'air n’a pas été exaétement 
pompé : or sil y eft refté de l'air, toute 


* M. Mufchembroeck a fait fur cette matiere des ex- 
périences avec beaucoup plus d'exactitude , ayant fait 
des cylindres de différentes matieres, mais tous de même 
diamètre, & les ayant comprimés après les avoir enduits 
de fuif, il trouva que ceux de verre, d'argent, de cuivre 
touge, de fer tendre, de marbre blanc & de marbre 
noir , cohéroient avec une force de 130, 125,200, 300, 
225, 230 liv. refpectivement, & qu’en déduifant 41 liv. 
pour le poids de l’athmofphère , ilreftoit 89, 84, 159, 
184, 189 livres auf refpectivement ; ce qui ne s'accorde 
Pas avec le rapport de la porofité de ces corps, ni par 
conféquent avec lation d'un fluide fubril. ( Mufthemb. 
latrod, tom. 259, pag. 392.) 
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proportion eft décruite, & l'expérience 
ne peut rien apprendre. 

Dans ce cas- à même, après avoir 
évalué la pefanteur moyenne de Pair à 
59 +de livres fur les petits hémifphères, 
& à 134 > fur les grands, Auteur trouve 
un réfidu de 13 ; & de 34: qu'il attri- 
bue à la preflion d’un fluide fubuil par 
defflus la preflion de Pair. | 

Or pourquoi l'action de ce nouveau 
fluide n’eft-elle pas, comme celle de l'air, 
dans Ja raifon de 4 à 9 ou des bafes cir- 
culaires fur lequel il pefe ? Ce fluide fub- 
til fe pompe avec Pair , sil eft élaftique; 
il ne repoufñle point dans l’intérieur, sil 
ne left pas. Si ce fluide ne pafñle pas à 
travers les pores du verre , pourquoi des 
hémifphères de cette maniere foutiennent- 
ils quarante livres de moins que des hé- 
mifphères de cuivre , felon les expérien- 
ces de cet Auteur ? S'il pañle à travers les 
pores du verre, comment fa preflion à 
l'intérieur eft-elle moindre que fa preflion 
à l’extérieur ? Seroit-ce parce qu'il lui 
faut du temps pour y pafler? mais nen 
a-t-1] pas cu tout le temps dans les ma- 
nipulations , aufli longues que celles 
qu'exigent ces expériences, ou pourquoi 
ne le lui avoit-il pas donné? Pourquoi 
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avoir pris la hauteur moyenne du Baro- 
mètre & non pas fa hauteur actuelle, 
pour mefurer fon action dans tous ces 
effets ? 

Une chofe fur-tout dont il eût fallu 
s'aflurer , c’eft que les couronnes plus 
larges des petits hémifphères , s’appli- 
quoient l’une fur Pautre dans toute leur 
étendue auf exaétement que les cou- 
ronnes moins larges, quoique de mème 
furface dans les grands hémifphères. Or 
il fera toujours difficile que cela arrive 
exactement, & plus difficile encore de 
s'en aflurer. 


LT: 222:7 
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diculaire qu'avec de très- grandes difi- 
cultés, & peut-être par une force telle qu’il 
n’y en a point dansla Nature. Si par leurs 
extrémités vous leur ajoutez d’autres par- 
tes , elles apporteront même réfiftance à 
leur féparation perpendiculaire, AR 
empécheront les premieres de cliffer les 
unes fur les autres. Si vous continuez à 
faire coucher ces dernieres perpendiculai- 
rement aux directions felon Iefquelles 
elles pourroient glifler, par d’autres par- 
tes également élémentaires; ces fecondes 
feront empèchécs par ces troifiémes, de 
olifler le long de leur furface , & aug- 
mentant continuellement ainfi lenombre 
des élémens:, vous aurez un corps folide 
qui ‘réfiftera fortément à fa divifion ; fes 
feules parties extimes pourroient glifler 
lune fur Pautre ; ‘puifqu’elles'ne feroient 
point retenues par d’autres parties pet- 
pendiculaires , mais elles feront fi petites 
‘qu'elles ne donneront point de prife fé- 
parément à l’aétidh qu'on ténteroit fur 
‘elles, &, profondément engagées dans la 
fbhère d’attraétion du refte de [a mafle, 
elles ne pourront céder à ‘tout effort ; 
ce qui eft la propriété des corps durs. 
Les élémens qui fe roucheront par 
‘de plus larges furfaces, auront plus de 
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cohéfion : les élémens les: plus denfes 
donneront, toutes chofes égales, la plus 
rande dureté ; maïs fi ces élémens plus 
folides font plus irréguliers, ou fe tou- 
chent par de moindres furfaces , la du- 
reté du tout fera moindre, quoique celle 
des parties puifle être plus grande. Le 
corps fera friable , fi les points de contat 
font extrêmement petits, & ainfi des 
autres propriétés des corps, qui paroiflent 
devoir dépendre beaucoup de Ja figure 
primitive & originaire des élémens. . 
CLXV. Si quelques-uns de ces élémens 
font fphériques, ils ne fe coucheront que 
par un point. La quantité de leur conra&, 
& conféquemment leur force attractive, 
fera moindre, & l’on aura un fZuide. Les 
Globules les plus gros auront moins de 
furface à raifon de leurs mafles; dès-lors 
la quantité de leur contaét fera moindre 
à proportion ; ils feront plus fluides, & 
auront moins de senacité, laquelle dépen- 
dra toujours beaucoup de l’'irrégularité de 
leurs figures & de leuxipeu de fphéricité. 
En.effet, dans une mafle de fluide, 
chaque partie un peu profonde étant éga- 
lement attirée de toutes parts, il n’y aura 
que les dernieres parties, à peu-près , de 
la furface , qui plus attirées en dedans 
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qu'en dehors , fe comprimeront contre la 
mafle & en prefferont les parties inté- 
reures.. * 

La chaleur tenant fes parties féparées, 


diminuera l'effet de Pirrégularité de leurs 


figures, & par conféquenc leur vz/cofiré. 
Cette chaleur portée à un certain 
point pourra féparer, brifer & arrondir 
ls parties des corps folides , & ils tom- 
beront en fxfzon. | 
Siles parties n’ont été qu'écartées par 


* Cela feroit vrai d’un fluide dont les premieres par- 
ticules feroient homogènes ; mais fi nous fuppofons, ce 
qui eft probable , une grande variété dans la figure & 
ladenfité des molécules d’une même clafle & du même li- 
quide , alors les attractions oppofées ne feront plus égales, 
& il y aura, dans l’intérieur même de ces. liquides , v4- 
cofité & cohéfion par la force attraétive de leurs par- 
ticules. 

Si la vifcofité ne dépendoiït que de la denfité dés mo- 
lécules ; Le liquide, dont les wnités ou élémens s’attirent 
le plus, attireroit davantage aufli le liquide, dont les 
parties cohérent moins, & l'eau & l'huile fe-mélerotent; 
mais l'attraétion dépendant encore de Ja figure ;l:doit 
fouvent arriver que les molécules d'une clafle, quoique 
moins denfes, s'attirent plus parce qu'ellés’ s'ajuitent 
mieux » qu'elles ne: font atrirées par celles d'une autre 
<hfle , plus denfes & plus attraétives ; mais. avec lef- 
quelles elles s’ajuftent moins bien, & qui dès-lors font 
par rapport à elles d'une moindre attraction refpeétive ; 
c'eft le cas de l’eau & de l'huile ;, & de tous! lesicorpsr{o- 
lides qui n’en différent que par le degré de chaleur qu’ils 
éprouvent; on peut donc expliquer toutes ces répulfions 
apparentes fans le fecours d’aacune athmofphère.!! | 
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l'action du feu, dès-que celle-ci ceffera ; 
elles reviendront à leurs premiers con- 
taéts, & l’on aura le même corps qu'au- 
paravant. Si les unes font enlevées par le 
feu , & que les autres changent de figure, 
ou même fi l’un ou l’autre arrive, le corps 
ne reviendra pas à fon premier état par la 
ceflation de la chaleur, & ce fera la cale 
cInaLLOn. 

L'action du feu ayant un peu écarté les 
parties reftantes, & ayant enlevé beau- 
coup d’autres parties , elle a diminué la 
quantité de contaét dans les parties du 
corps calciné , & ordinairement il eft 
friable. La denfité des parties ne dépen- 
dant point de la denfité intégrale du 
Tout,un corps peut être pluspéfant qu'un 
autre, & avoir moins de contact entre 
{es parties ; il tombera -donc plus facile- 
ment en fufion, & c’elt ce qui arrive au 
plomb le plus pefant de tous les métaux 
après l'or. Si pour fondre du cuivre ou de 
Pargent, on ÿ mêle une certaine quantité 

* de zercure, l'attraction forte de celui-ci 
diminuant l’attration que les parties de 
cuivre ou d'argent ont entrelles , ces 
métaux tomberont plus vite & plus faci- 
lement en fufion, comme l'expérience 
le juftifie. Le foufre-ale même effet par 

rapport 
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rapport au fer pour la même raifon, & 
le fer fe réfout alors en gouttes ou en 
grains. Si l’aétion du feu n’enleve que les 
parties hétérogènes qui brifoient inégale- 
ment la lumiere , & par ces réfractions 
jcréoulieres , l’égaroienc dans les pores, 
après la fufion,, la texture du corps fera 
plus égale, plus fimilaire; la matiere cal. 
cinée. attirant par- là plus également la 
lumière , la tranfmertra plus directement 
&, plus abondamment , fera dès - lors 
tranfparente , & ce fera la vrrrificanon: 

CLXVI. Si un corps plongé dans un 
fluide en 'artire les parties plus qu’elles ne 
s'acuirentientr elles , & que. fes pores fotent 
pénétrables aux parties de ce.fluide, celles. 
ci fe porteront avec précipitation dans l'in- 
térteur du.corps qui les attire, 6 les:crr- 
conftances pourront étre telles, qu'elles en 
défuniffent les parties. C'eft ce qu'on 
voit arriver, lorfque l’on plonge fort 
légérement un morceau de fucre dans 
une liqueur , dans l’eau par exemple, 
alots les parties de l’eau s’élévent fort 
promptement dans Îles pores du fucre, & 
nous voyons les parties de celui-ci fe de- 
tacher, tomber dans. la liqueur , {e loger 
dans fes pores &. y.demeurer fufpendues. 
Les molécules du fucre étant fort denfes, 
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& leurs figures très-irrégulieres, elles at- 
tirent l’eau fortement , & cohérent en- 
tr’elles par de très-petites furfaces angu- 
leufes; ce qui fait que l’eau s’élevant dans 
ces efpaces libres qu'elles laiflent en- 
tr'elles, y monte par un mouvement ac- 
céléré, & par cette accélération a acquis 
afléz de force pour défunir des parties mal 
cohérentes. 

Trois conditions font donc néceflaires 
pour la dffolurion. I] faut que les parties 
du fluide foient affez petites pour entrer 
dans les pores du corps qui y eft plongé: 
il faut que ces parties foient aflez groiles 
pour agir en forme de coins: il faut que 
Je corps plongé les attire plus qu'elles ne 
s’aturent entr'elles, & que néanmoins{on 
tiflu foit tel qu’il puifle céder à la provi- 
fon de force , & à l’effort qu’elles tien- 
nent de laccélérarion; condition qui ne 
fe trouve pas toujours, mais qui doirètre 
fouvent poflibie, à caufe de la grande 
variété des mixtes, & par le principe feul 
que la percuffion furpafle infiniment le 
preffion. | | 

En effet , les molécules des corps foli- 
des s'attirent par une force morte, dont 
les tendances & les effets font à rous m0- 
mens détruits, & ne s'accumulent point; 
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au lieu qu’ils s'accumulent dans un fluide 
qui fe porte dans leurs pores par un mou- 
vement accéléré ; d’où il doit fouvent 
arriver que, quoique le mouvement com- 
mence par la différence d’attraétion entre 
le folide & les parties du fluide, cepen- 
dant l'accélération foit fi vive , que le 
fluide foit par elle mis en état de divifer 
les parties du folide ; cela arrivera nécef- 
fairement , lorfque le canal des pores, qui 
avoit jufqu’ici donné paflase au fluide, 
fe trouvera un peu rétréci. 

C'eft par ce principe que l’eau diflout 
les fels , l'efprit de vin les réfines, l’eau 
régale l'or, & l’eau forte le fer ou l’arvenr. 
Les parties de l’eau fontapparemment trop 
grandes pour pénétrer les réfines dont le 
uiffu eft fort ferré; & lefprir de vin trop 
chargé de parties falines, pour être fuf- 
famment attiré par de nouveau fel. Lorf- 
qu'on diflout du fel armoniac dans l’eau 
forte, la fermentation eff fi violente ,que 
fi on ne fait le mêlange peu-à-peu , le 
vaifleau fe met en piéces : or cette fer- 
mentation violente doit brifer & atté- 
nuer les parties des deux matieres; & par 
conféquent l’eau forte qui ne pouvoit pé- 
nétrer l'or, peut entrer dans fes pores 
lorfqu'’elle eft convertie en eau régale, 


Ti 
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& le difloudre par cela même: mais parce 
que le fe] armonsac eft compofé de: cor- 
-pufcules dont l'attraction eft fort orande, 
l'excès de l'attraction de l'argent fur celle 
des parties de ce menftrue, n’eft plus 
{uffifante pour leur donner une vitefle 
capable de diffoudre l'argent. 
CLXVII S2 loir nage dans un 
fluide ‘plus [ubul © moins attraéhif que 
lui, chaque particule d'air  s’affoctera 
plufieurs parsicules de'ce fluide , & Je for- 
mera une athmofphère compofée de ces par- 
“aicules ; de maniere que les couches plus 
“éloignées feront moins adhérentes, & le 
terme de cette athmofphère:fera le licu 
où l'attraction de lair, plus forte dans 
l'origine, fera, par le ralentiflement que 
caufe la diftance , égale à celle que lés 
parties du fluide exercent entr’elles. 
Si donc deux particules d'air 'revêtues 
de leurs athmofphères dans toute Pérer- 
-due que leur attraction comporte, font 
“contigues, elles feront en repos: l'une 
-auprès de l’autre , à ne confidérer que 
Jeurs forces ; mais fi on vienc à les com: 
“primer , une partie de ces athmofphères 
-féra obligée de s'échaper d’entre'les par- 
ticules d’air, & apportera à cela de la 
. réfiftance par l'attraction qu’elle-éproûve 
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de la:part de fon noyau qui cherche à les 
retenir. 

Si on les comprime davantage, d’au-- 
tres couches athmofphériques plus pro- 
ches, feront chaflées d’entre les particu- 
les, & plus actirées par elles, réfifkeront 
à leur déplacement plus que les premic- 
res ,.& ainfi des autres, comme le re- 
quièrent Îles phénomènes des corps à 
reflort. 

Mais fi la compreflion cefle , les par- 
tics chaflées d’entre les particules, & con- 
tinuellement attirées par elles , fe porte- 
ront dans leur intervalle, comme l’eau 
Sinfinue entre les parties du fucre, y paf- 
feront d’un endroit plus large dans un 
endroit plus étroit, accéléreront leurs 
mouvemens par l’imprefhon continue de 
l'attraction, & par la force du coin écar- 
teront les particules d'air & les porteront 
à la même diftance qu'auparavant. 

Or, non-feulemenc il y aura alors re. 
pulfion , mais elle fera, finon exacte- 
ment, du moins fenfiblement , en raifon 
inverfe des particules d'air comprimées, 
L'écartement des particules d’air {era pro. 
portionnel au nombre des parties, du 
fluide qui .rentreront -entr'elles , & ce 


nombre fera le même que celui qui en 
11 
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aura été chaflé par la compreflion. II fera 
donc d’autant plus grand que cette com- 
preflion aura été plus forte, & que les 
parties d’air auront été plus rapprochées; 
ce qui donnera /a répulfion en raifon in- 
vérfe de la diflance des particules d'air. 

Mais fi d’autres corpufcules, comme 
ceux du foufre , viennent à nager dans 
Pair, & qu'ils aient plus d’affinité avec ce 
fluide athmofphérique , que n’en ont les. 
particules d’air, ce fluide athmofphérique 
abandonnera l'air pour fe joindre au fou- 
fre , l'air perdra fon reflort , fes parties 
fe rapprocheront tant par leurs poids, 
que leur attraétion ; elles viendront peut- 
être à fe toucher, & il s’en formera des 
mafles qui pénétreront l’eau & les autres 
corps, jufqu’à ce que par l'aétion du feu, 
ou de quelques fermentations particu- 
lieres , fes parties écartées de nouveau 
recommencent à fe former des athmof- 
phères, qui augmenteront fon volume & 
lui rendront fon reflort. 

CLXVIIL. Pour concevoir plus dif- 
tinétement cet effet, fuppofons qu'entre 
deux parties de fel il y ait une partie d’eau 
de même volume ; foit r le rayon, a la 
denfité du fel , c celle de l’eau; fi le fel 
étoit contigu au fel ; chaque grain fe 
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colleroit contre l’autre grain par une 
force aa divifée par une certaine fonc- 
tion z de la diftance de leurs centres — 


2r, & la fomme de leur adhérence fe- 
24 a 
nr 


Mais par la partie d’eau interpofée, le 
{el eft diftant du fel, centre à centre, de 





roit 


la quantité 4r, & dans cette pofition le 
fel attire le fel avec une force — LE. Or 
fi dans cet état on eflaye de chafler l’eau, 
elle fera retenue & réattirée par chaque fel 


ac 
avec une force — %,;, & par les deux 


24ac Led 
{els avec une force —;5,:3 donc fi 3 — 
Gr, 7° . «4 C . 
sil y aura équilibre. Si 2723 , il y 


aura approximation des fels , ou coapu- 


«a C 
72 € 3», la force de l’eau 


contioue pour entrer entre les fels, 


lation ; mais fi 


fera plus grande que celle des fels pour 
la chafler , & il y aura répulfion des fels. 
Donc le rapport de a à c étant infini- 
ment variable, tantôt on aura celui qui 
donne équilibre, tantôt celui qui donne 
approximation , tantôt celui qui donne 


Tiv 
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fi ces quantités font dans: un rapport 
moindre , ce qui eft très-vraifemblable 
& très-plaufble par rapport à lair & à 
{on diflolvant. 

D'où il réfalre que , quoique les par- 
ties de lair , lorfqu’elles fe rouchent, 
s'attirent plus fortement que le fluide qui 
les entoure, ce n’eft plus la même chofe 
dès-qu’elles font revêtues de leurs ath- 
mofphères, & que le rapport de la den- 
lité de air à ce fluide peur être tel qu'il 
en réfulte une répulfion dans les parti- 
cules de l'air ; ce qui fait fon é/a/flicrté. 

Si les molécules de l'air étoient de la 
nature de Péponge, ou d’une contexture 
pareille , le fluide où l'air nage, pourroit 
{e porter dans les pores de cette éponge, 
& en être chaflé, comme l’eau pénétre 
dans nos éponges & en eft chaflée par la 
compreflion. Ce fluide gonfleroit donc 
alors les particules d’air, & chacune prife 
féparément feroit élaffique, comme le 
Tout left par les explications précé- 
dentes. 

CLXIX. Puifque Pair eft élaftique, 
qu'il eft retenu & engagé dans les cel- 
lules de la plûpart des corps, il s'enfuit 
que pour cette raifon feule, la plüpart des 
Corps doivent avoir plus ou moins de 
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de fe rouvrir par ce tranfport , au-delà 
du lieu d'équilibre ou de repos, pour fe 
rapprocher enfuite , & après quelques of- 
cillations continuellement moindres, re- 
prendre enfin leur premiere figure. 

Il en fera de même des corps folides 
lorfque leur texture fera telle, queles par- 
ties écartées ne feront pas au-delà de leur 
fphère d’artraétion , & n’acquerront pas 
de nouveaux contaéts ; mais fi les parties 
ont trop peu d'attraction ; fi elles s’écar- 
tent trop, 1 elles acquierrent de nou- 
veaux contatts', le corps reftera com- 
primé , & fes parties n’auront point de 
force pour revenir à leur premiere fitua- 
tion ; ainfi le feu détruira ordinairement 
le reflort des corps en changeant leur 
texture, altérant la figure de leurs par- 
ties , les écartant , en chaflant plufieurs 
d'un certain ordre, & y en fuftituant 
d’autres différemment combinées & d’une 
moindre vertu attractive, comme fes 
propres particules, & beaucoup de mo- 
lécules d'air. 

Si même dans les corps à reflort , dans 
le verre, par exemple, quelques-unes de 
fes parties entrent trop avant dans les 
cellules qui les féparent, & s'appro- 
chent trop de la cloifon voifine, alors 
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puiflamment attirées par certe cloifon, 
elles demeurent dans cette: fituation, 
tandis qne les autres reprennent leur 
premier état; c’eft ce qui fait la félure du 
verre. | | 

La lumiere ayant le temps de parvenir 
au fommet de fa courbe avant que d’at- 
teindre cette cloifon enfoncée, elle n’eft 
plus tranfmife , mais réfléchie. La même 
chofe arrivera, fi on touche un verre bien 
chaud avec un corps froid ; car le froid 
rapprochant les parties d’un côté, tandis 
que la chaleur. les dilate de l'autre, il ef 
néceflaire que les différentes’ cloifons fe 
feparent; ce qui fait la rupture. 

On peut encore concevoir autrement 
le reflort des corps durs; car qu’une mo: 
lécule ronde foit obligée de devenir ovale 
par la compreflion de l'air , de maniere 
que les extrêmités de fon grand axe 
foient encore engagées dans la fphère 
de leur mutuelle attraction ; il eft fen- 
fible que la compreflion ceflant, il n'y 
aura point équilibre dans cette molc- 
cule, fans avoir répris fa figure fphérique. 
Les parties du grand axe qui forment fon 
excès de longueur fur le petit axe ; étant 
comprifes dans leur fphère d’aivité , 
feront effort pour s'approcher, & le refte 
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dé la mafle étant à égales diftañces. du 
centre , & par conféquent en équilibre, 
rien n'empêchera l’eftet de ces tendances, 
dès-que la force de percuflion ceflera. Il 
en fera donc de même de la figure totale 
du corps, lorfqu’il fera compofé de pa- 
reilles fphérules ; & parce que la per- 
cuffion n’a pu , à caufe de la force attrac- 
uve des parties , alonger ces fphérules 
au- dela du rayon d’aétivité des extrê- 
mités du grand axe, l’approximation ac- 
célérée de ces extrêmités rendra en 'fens 
contraire toute: la vitefle de la per- 
cuflon. | 

Mais fi ces fphérules ont trop de dia- 
mètre, ou fi la texture de leurs molécules 
eff fi foible , que par la force de percuflion 
elles foienc alongées au-delà dela fphère 
d'activité des exrrèmités du’ grand axe, 
tant elles que le corps qu’elles compofent 
demeureront en l’état où la percuflion Îles 
aura mis, & 1l n’y aura point.de-reflort. 

Il en fera demême de l’incurvation; les 
parties qui compofent la furface exté- 
rieure, s'écarteront; celles de la feconde 
couche s'écarteront de même, mais le fe- 
ront moins, & ainfi des autres ; celles de 
la couche inférieure pourront: au -con- 
raire être, obligées de s'approcher un peu 
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plus les unes des autres. Si donc la co- 
héfion eft telle, que les parties qui sé. 
loignent ne le faflent pas au-delà de leur 
fphère d'activité , & que celles qui s’ap- 
prochent ne le faflent pas jufqu’à fe tou- 
cher; dès que la caufe qui courbe ou in- 
fléchit la lame, ceffera , les parties fupé- 
rieures écartées fe rapprocheront , & 
comme elles font en plus grand nombre, 
la fomme de leurs forces l’emportera fur 
l'attraétion des parties inférieures, qui 
aura été augmentée, & le tout fe di 
tuera , d'autant plus que les parties de la 
couche inférieure auront été obligées de 
salonger dans une direction perpendi- 
culaire à la courbure, & que les extré- 
mités de leurs grands axes pefant fur 
leurs centres , contribueront prefqu'au- 
tant à écarter ces molécules, que leur 
attraction latérale tendra à les retenir. 
CLXX. Sr des corpufcules nageant dans 
un fluide, s'atnrent plus que ne font les 
parties du fluide, & plus que celles-ci n'en 
font atirées, ils fe porteront l’un vers l’au- 
tre par un mouvement accéléré ; & fr ces 
corpufcules font élafliques | ils produrront 
des mouvemens intefhns dans le fluide. 
Car. reprenant les dénominations de 
Particle 168, nous avons vu que, fi 
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2 za sil y aura approximation des cor- 
pufcules, malgré le fluide interpofé, la- 
quelle fe fera par un mouvement accé. 
léré. Si donc les corpufcules font élafti- 
ques, ils feront réfiéchis avec route la 
vitefle acquife par l'accélération , malgré 
la force de Îeur attraétion au point du 
contact, qui, quoique plas grande que 
par-cout ailleurs, n’eft qu'une force morte 
qui s'éteint à chaque inftant, & fe re- 
nouvelle fans cefle fans s’'accumuler ; en 
fe portant l’un contre lPautre par cette 
vitefle de réflexion , ils laugmenteront 
en s’approchant par leur attraétion, & 
{e refléchiront par-là avec plus de vitefle. 
que la premicre fois ; leur mouvement 
saugmentera ainfi à chaque nouvelle 
rencontre & à chaque réflexion, ils pro- 
duiront dans le fluide des mouvemens 
fenfibles en tout fens, proportionnés au 
reflort & à l’actraétion des corpufcules , 
exprimeront l'air contenu dans les interf- 
tices , exciteront des vibrations & des 
mouvemens troublés jufques dans les par- 
ties infenfbles de ce fluide ; & de-Îà les 
ébullisions , les effervefcences , & les fer- 
mentations Chymiques. 

Si au contraire les corpufcules ne font 
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pas élaftiques , ils refteront collés les uns 
aux autres, & l'on aura un coapulum; 
fi les petites mafles. qu'ils compoferont 
alors, font plus pefantes qu'un pareil vo- 
Jume de fluide , fans pouvoir fe loger 
dans {es pores, on aura une précipitation. 
Si les premiers élémens de ces corpuf- 
cules ont une ftruéture & une organt- 
fation particulière ; fi chacun d’eux, ou 
à raifon d’une inégale denfité ou à raïfon 
d'inégales furfaces dans les côtés de leur 
fuperficie , s’attirent plus d’un côté que 
de l’autre, ils fe joindront toujours de ce 
coté, & par-la même leurs concrétions 
affcéteronc toujours une forme & une 
figure particulière & déterminée ; c'elt 
ainfi que les fels fe précipitent en eryf- 
taux d'une forme conftante dass les fels 
de même efpéce & infiniment variée fc- 
Jon Îles différens fcls. À 

CLXXT. Dans les chocs multipliés que 
produit l'éfervefcence, où dont elle eft 
l'effet, les parties du corps les plus {ub- 
tiles doivent être lancées avec une très- 
grande rapidité à de grandes diftances ce 
ce corps, laquelle fera en raifon compo- 
fée de la directe du degré d’effervefcence, 
& de linverfe de la groffeur des parties; 
donc leffervefcence du Soleil, étant ce 


que 
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Qué nous pouvons concevoir de plus 
érand en cé gente , & la lumiere ce que 
hous pouvons imaginet de plus fubtil, 
clle cft lancéé du corps du Soleil avec 
üne immetife rapidité, & elle confifte 
dans de’ conitinueélles émanations de cet 
Aftre: * 

Ee fon confifte dans des pulfations 
etcitécs dans l'air, & fur cette fimilitude 
Defcirrés à penfé que là lumiére confifle 
dahs des onduülations produites dans un 
fluide fubtil qu'on nomme Erher. Mais 
rien weft plus frivole qué cetre induc- 
tion ; l’odorat éft un fens aufli-bien que 
louie, & cependant il eft bien reconnu 
que les odeurs confiftenr dans dés éma- 
nations des corps odoriférans. Lotfque 
les épiceries font dañs leüf maturité aux 
Ifles des Indés , on lé-connoit. par l’odèur 


* Ainfi chaque pôiht enfliime de là furface dû Soleil 
forme une aïgretre de /umiére, éonnie lès péintes ou lés 
anples dans l'électricité: Les points! de chaque-aigrette. 
{ont lancés avec différentes vitefles, foit à raifon de 
leur inégale groffeur ou denfité , foit par l'improbabilité 
infinie qu'il y à que tous ces peints-puiflent recevoir la 
même vitefle d'un mouvement: auffi troublé que l'ébulli- 
tiôit ; & cel4 fait la difféfence des couleurs. Une pre- 
miété vibrätion fiñie rééommence par l'éffervelcence, 8 
le Soleil. continut d'être limiheux; & # plufeurs points 
continus font quelque-témps [ans fe renflammer, on voir 


des rarhés [ur-lé Solerl. 
v 
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à crois ou quatre lieues de diftance. Les 
aromates de l'Ifle de Ceylan fe font 
fencir {ur mer à une diftance où l’on auroit 
peine à entendre lebruit du canon. Pour- 
quoi donc la lumiére ne feroit - elle pas 
pareille une émanation, & de quel 
droit voudroit- on la comparer au fon 
plütôt qu'aux odeurs? Il eft évident au- 
contraire qu'elle a une oppofition mat- 
quée avec la maniere dont le fon fe pro- 
page; le fon fe répand en rond, & les 
plus füres expériences apprennent que, fi 
on l’excite hors d’un appartement où il y 
ait une ouverture , 1l femble venir de 
l'ouverture même dans tous les lieux de 
cet appartement. La lumiére au contraire 
{e propage en ligne droite, & reçue par 
le trou fait à une chambre obfcure , elle 
ne l'éclaire pas toute entiere. Le fon fe 
propage à travers des tuyaux recourbés 
avec la même facilité qu'à travers. des 
tuyaux droits ; on ne réuflira jamais à 
Faire pañler la lumiére à cravers de tels 
tuyaux, 

En effet, toute portion d’un fluide 
élaftique , qui a été réduite à un état de. 
_/ plus grande condenfation , ne fe reftitue 
pas feulement dans la ligne de compref- 
lion , mais agite néceffairement , & met 
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en môuvement les particules voifines , 
comme où le voit dans les ondes exci- 
tées dans l'eau ; & il eft impoflible qu’un 
globule d’éthér ne réponde pas à la fois 
à plufieurs globules fupérieurs , ce qui 
écarteroit lé mouvement à droite & à 
gauche & dans toutes les directions, fui- 
vant les loik dw/choc oblique, & par la 
nature de tous-les fluidés qui exercent en 
tous fens, non-feulement leur pefanteur, 
mais toute preflion , même reçue de l’ex- 
térieur. Il en féroit doñc ainfrde léthet; 
il répandroit par-rout la lumiére, & nous 
férions encore en plein jour, lorfque le 
Soleil Re profondément cnfoncé fous 
l'horifon.” 

Si l'échec étoit compofé de globules 
fans reffort, comme Defcartes lé fuppoz 
foit , la Hand viendroit du Soleil à nous 
ne un ibftant, & fans aucun intervalle 
de temps; & l'oûi fai£ qu'elle: emploie 7 
à 8 minutes pour faire ce trajet. Or d'où 
viendroit lesreffort de l’éther? Ce reflort 
pofé il faudroit concevoir lécher com- 
me une matiere crépée & filamenteufe 
400000000 de fois plus rare que l'air 3 
(n°. s4. ce qui fans doute n’eft point. 
vraifemblable ; il ne left pas que le 
monde foit infini ce qu'exigeroit -la 
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conférvation, d'un-tel fluide élaftique. 
: Enfin la lumiére eft un feu, & tout 
feu corififte dans uñe agitation & un. 
tranfport de parties. Tous les corps ar- 
dens & lumineux que nous connoïffons, 
diminuent & fe confument par léma- 
nation fuccefhive. de leurs parties ; ce qui 
nous indique qué leur lumiéte! né con- 
fifte que dans. des émanations plus rares 
Scplus fubuiles. * En al 25e 
->Onine doit pas craindre cependant que 


la fubftance du Soleil s'épuifé ‘par certe 


émanation. La lurniére.eft fi fubtile , qu'il 
faudroït.des mullions de fiécles pour. qu'il 
s'épuifats Quelque grand que foic l’efpace 
! 2 È ES 

renfermé fous la fphère des Etoiles fixes, 
il he'rénfefmé: qu'un nombre fini.dé cubes 
contigus du dianiètre le, plus 1mpercep- 
tble & Ile plus petit qu'il vous plaifa 
d’afignet.. On peur donc divifet un grain 
de fable enaflez.de parties pour-en placer 
üye al centre. de -chaque. cube: ‘or dé- 
trulfez Ces -cubes & :laïflez. ces. parties 

* En effet, fa lmigre ramatlée tt foyer d'un miroir 
fond les métaux, à quoi il ne paroit pas qu'une fimple 
vibration ; une fimple preffion pile fufiré Tout àu 
moins faudrôit-il alors'avoir épard à l'actioh latérale.dès 
globules comprimés; ce qui feroit âvouer que la lumiere 
doit fé tépañdte ëtr rond, &he‘le peut faire da ligne 
droite 10 993" HNALC AOL SD010M 
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Pefpace en fera rempli, & ces parties ne 
feront diftantes l’une de l’autre que de la 
valeur d’un côté d’un de ces cubes que 
vous avez fuppolé le plus petit qu'il fe 
puifle imaginer, La lumiére peut donc 
être préfente par -tout, & toute celle 
qui ft renfermée fous la fphère des Etoi- 
les fixes ne pas pefer un grain. Il faut 
mème que la chofe foit ainfi, vu lim- 
menfe vitefle de la lummére & fon peu 
d'effet fur l'œil & fur les fleurs tendres 
des végétaux. 

Soit 1 la denfité du Soleil, ; celle de 
la lumiére à la diftance de la Terre, 
M. Euler démontre (Opufc, pag. 178.) 
que la perte que fait le Soleil en-une fe- 
conde eft à la mafle entiere de cet Aftre 
comme 54000 x ; à 1 ; qu'elle eft en 
un jour 4665600000 x sa eRidM a 
1704110400000 x, & en cinq mille 
ans 8$20$$2000000000 X ».;: d'où il 
conclut qu'afin que cette perte foit in- 
fenfible dans un fi long efpace de temps, 
il faut que 7 foit au moins cent fois plus 
grand que 8520$52000000000, & que 
la denfité de la lumiére à nos diftances 
foit à celle du Soleil comme r à un 
trillion-; c'eft-à - dire , comme 1 à 
1000 000 000 0600 000000 ,; ce qui lui 
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paroît incroyable, & ce que nous avons 
vu être au contraire très - plaufible, vû 
le peu d'effet de la lumiére fous fon im- 
menfe vitefle. 


Boile a trouve qu’un grain de cuivre 
diflous contient 122788000000 parties 
vifibles : dr le nombre vrai des particules 
de ce grain de cuivre , peut facilement 
être fuppofé 1000000 fois plus grand & 
égal à 22788000000000000 , à caufe de 


la foibleffle du diflolvant. 
Donc fi l’on fuppofe les parties de la 


Jumière feulement 43 fois plus petites que 
celles du cuivre, un rayon de lumiére 
depuis le Soleil jufqu’à nous , pourra 
contéhir 1000 000 000 0C0 000 000 de 
ces parties & ne pefer qu’un grain ; donc 
{a denfité fera à un grain de matiere fo- 
laire comme 1 à 1000000000000000000, 
précifément dans le rapport demande. * 


En effet, fi dans le fyftême des émif 


L 

* L'Hémifphère célefte peut contenir 1000, 000 , 000 
000 ; 000 , 000 Etoiles dont le diamètre apparent feroit 
de 1°*=; un homme couché regardant le Ciel par le trou 
d'une éguille fait à un papier, verroit toures ces Etoiles, 
& en fappofant qu'il ne vint de chaque fixe à fon œil 
que 100 rayons, il faudroit qu'il en paffât librement par 
lé trou 100 , 000 , 000, 000 , 000 , 000 ::or on peut 
faite pafler par le trou d'une éguille que 210 cheveux 

/ 
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fions il y avoit lieu de craindre quele So- 
lil ne fe difipâc , il faudroit cramdre 
aufli que fon mouvement ne s’épuifât 
dans l’hyporhèfe des vibrations de pref- 
fion, Selon les Cartéfiens le Soleil prefle 
continuellement la matière qui l’envi- 
ronne, & communique à toute la maffe 
énorme qui compofe fon tourbillon ce 
mouvement de vibration dans lequel ils 
font confifter la lumiére ; il doit donc, 
dans leur fyftême , perdre autant de fon 
mouvement qu'il perdroit de fa matière 
dans le fyftême des émanations; & parce 
qu'ils admettent un plein ou parfait ou 
prefque parfait, la perte de fon mouve- 
ment devroit être immenfe & comme 
inftantanée. 

CLXXII C'eft un principe d’expé- 
rience , que les corps propres à recevoir 
des ofcillations , ne font cependant des 
vibrations ifochrones que fur la fin de 
leur mouvement, & lorfqu'il eft très- 
rallenti. Une corde rudement frappée 


à peu-près ; & par conféquent 1l faut que chaque rayon 
foit s000 , 000, 000 ,000, 000, plus petit qu'un cheveu, 
c'eft-à-dire , d'une pctitefle incompréhenfible ,; ce qui 
rend infenfible la perte que fait le Soleil, quand même elle 
ne feroit pas répatée par les rayons qui lui viennent des 
Etoiles , ou par la chûte d'une Cometc. 1100 


V iv 
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rend au commencement de fes ofcilla- 
tions un fon beaucoup plus aigu que fur 
: la fin, où le même ron continue & in- 
dique lifochronifme des vibrations; il en 
eft donc de même des parties qui font en 
cffervefcence , & en ébullition à la-fur- 
face du Soleil. Elles n’ont pas routes le 
même degré de vibration, & chacunene 
fait pas , dans toute la durée de fon mou- 
vement , des ofcillarions ifochrones ; 
elles lancent donc continuellement les 
particules de la lumiére avec des virefles 
différentes ; & c’eft dans la différence de 
ces vitefles, que confifte principalement 
la différence des couleurs trouvée & dé: 
montrée par ÂVerwron. 

Il paroit fuivre de-là que , quand un 
Satellite de Jupiter forr de l'ombre de 
cette Planète, il devroit d’abord paroître 
rouge & fucceflivement teint de toutes 
les couleurs , jufqu’à ce que par leur reu- 
nion , 1l eüt une couleur tirant {ur Île 
blanc ; mais comme il faut toujours 
qu'une partie aflez confidérable de Îa 
Planète foit fortie de J’ombre , avant 
qu’elle puiffe faire aflez d’impreflion fur 
V'œil pour être apperçue , le temps qu'il 
faut pour que l’émerfon foit fufhfante, 
doit être affez long pour qu'il foit dejà 
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arrivé des rayons violets des premieres 
parties forties de l'ombre, lorfque les fui- 
vantes envoient leurs rayons rouges ; ce 
qui donne -- de différence pour l'excès de 
la vicefle des rayons rouges fur la vitefle 
des rayons violets. | 
CLXXIIT. Ces Principes pofés, lorf- 
qu'un rayon tombe .obliquement de l'air 
dans l’eau & qu’il commence à en être 
très - près, il éft attiré perpendiculaire- 
ment à la furface de l'eau, & il eft obli- 
gé de fe détourner continuellement de 
{a premiere direction , ayant même que 
d'être arrivé à la furface de l’eau; c’eft le 
phénomène de l’inflexion de la lumière. 
Ce rayon ainfi brifé avant que d'entrer 
dans l’eau , continuera de le faire en en- 
trant dans ce liquide, dont les parties 
ont plus d’artraction que Pair ; & c’eft 
proprement ce qu'on nomme fa réfration. 
[Il continuera de s'approcher de la per- 
endiculaire dans la fubftance de leau, 
Jufqu’à ce que la profondeur de limmer- 
fion foit égale à la fphère d’attraétion des 
particules de l’eau ; car alors égalemeut 
atiré dans tous les fens , il s’'échapera en 
ligne droite par la tangente de la courbe 
qu'il a décrite dans fa réfraétion , & fe 
mouyra ayec toute la fomme des accélé- 
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fomme des accélérations qu'il a reçues. 

En fortant de l’eau , le rayon plus at- 
tiré par elle que par Pair, ne fuit plus la 
ligne de fon mouvement, il $en écarte 
en prenant une direétion qui s’approche 
plus de l’eau ; il s'éloigne ainfi de la per- 
pendiculaire tirée au lieu de lémer- 
gence , jufqu’à ce que forti de la fphère 
d’attraétion de l'eau par la force de fon 
mouvement tangentiel, il fe meuveuni- 
formément dans l'air en ligne droite. 

D'où il fuit en général que /a lumière 
doit Je brifer en s'approchant de la perpen- 
diculaire, lorfqu’elle paffe d'un milieu moins 
attirant dans un plus attirant ; & en s'en 
éloronant dans fon paflage d'un lieu plus 
denfe ou plus attirant, dans un moins denft 
OL moins attirant. 

Puifque la lumiére en fortant du verre 

our entrer dans lair, eft forcée de cour- 

ie fon mouvement vers le verre parla 
plus grande force attraétive de ce milieu, 
il s'enfuit que, fi l’obliquité de l’émer- 
gence eft telle que le rayon parvienne au 
fommet de fa courbe avant de fortir de 
la fphère d’attraétion du verre, il fera 
forcé de décrire l’autre branche de cette 
courbe , & de fe porter ou réfléchir vers 
le verre; ce qui arrive lorfque l’angle 








d 
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| d'incidence à plus de quarante-un degrés. 


Sous une moindre inclinaifon, le rayon 
a plus de force perpendiculaire pour ré- 
fifter à l'attraction , fon mouvement fe 
courbe moins, il fort de la fphère d’aéti- 
vité du verre avant que d’avoir atteint 
le fommet de fa courbe , ne retourne plus 


fur fes pas, mais s'échappe par la tangente 


au point où il commence à être hors de 
portée de la force attraétive du verre. 

Si au-contraire l’eau rouche la furface 
inférieure du verre, ce nouveau milieu 
n'a guéres moins d'attraction que le pre- 
mier. La force qui retire le rayon vers le 
verre , n'étant que la différence des deux 
attractions , eft plus foible qu'auparavant; 
fous le même angle d’émergence, le 
tayon eft moins courbé, il n'arrive plus 
au fommet de fa courbe , ne retourne 
plus vers le verre, & continue à pénétrer 
l'eau. La réflexion de ce rayon n’eft donc 
jamais plus complette , que lorfque l’ex- 
périence fe fait dans le vuide. 

Puifque la lumiére ne fouffre réfrac- 
tion , que parce qu’elle eft attirée par le 
milieu le plus denfe, fa virefle doit aug- 
menter dans ce milieu ; mais parce que 
la fphère d’attraétion eft fort courte & 
déterminée dans le même milieu, elle 
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{era la même , quelle que foit l'incidence, 
& la vitefle de la lumiére fera également 
augmentée , dans tous les cas, dans Île 
même milieu. * Si l’on décompofe le 
mouvement de la lumière en deux, lun 
parallèle à Ja furface du nouveau milieu, 
de l’eau, par exemple, l’autre-perpendi: 
culaire à cette furface, il n’y aura que 
celle-ci qui fera affectée par l'attraction, 
& celle-là demeurera la même dans l’eau 
& hors de l’eau. Soit donc c la vicefle de 
Ja lumière dans l'air, x le finus toral,, on 
aura çc. 1:: la vitefle horifontale — x, 
eft au finus d'incidence — £. Soit C la 


viteffle de la lumiére dans l’eau , on aura 

C. 1 :: comme la vitefle horifontale 
e /\ \ 

qui cft la même ou = x, eft au finus de 

réfraétion — %, Donc le finus d’inci 

dence fera au finus de réfraction :: à 


* Si l'incidence eft oblique, que le rayon rafe pour 
ainfi-dire Ja furface refringente , fa yiteffe perpendicu- 
laire qui nait de la décompofition, fera nulle ; mais le 
rayon demeurera d'autant plus long-temps dans la fphere 
d'attraction, & en fera d'autant plus accéléré. Il pénér 
trera donc le nouveau milieu avec la même vitefle per- 
pendiculaire dans tous les cas ; donc confervant auff 
dans tous les cas fa même viteffe horifontale dans des 
deux milieux , le finus de refra@tion fera toujours €R 
rapport donné avec le finus d'incidence. 
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é:: C c , en raifon conftänte, où 
| en faifon invérfe des viteflés dans les 
déux milieux. 

Mais parce que lattraction dépend de 
la denfité dés partiës, les rapports du fi- 
fus d'incidence & de réfraction feront 
différens dans différens liéux ; c’eft auffi 
ce que l’expérience juftifie. On 2 trouvé 
k dans le paflagé de la lumiéré dé Pair 
dans le verte, le finus de réfraction eft 
àceluid’inciderice, commé 2 à 3, & dans 
fon paflage de l'air dans l’eau comme 3 

Si dotic là lumiéré tombe dé Flair dans 
l'eau fous un anglé d’à-peu-près 90°, 
l'ahole dé réfraction fera de 48 ° = ,afin 
d'avoir les finus dans là raifon de 4 à 3. 
Si lle pafle de l’eau dans Pair fous l'angle 
d'émergence dé 48 ° =, fon angle de ré- 
fraction dans l'air féra de 90°. Si donc 
l'angle d'émergence étroit plus grand que 
48° ©, il faudfoit que le finus de réfrac- 
tion für plus grand qué le finus total, ce 
qui eft une abfurdité. Donc dans ce cas 
lé rayon né pafleta pas dans Pair, mais 
tentréfa tout éntiér dans l’eau, Comme 
hous l’avons ci-devant expliqué. 

Ce rapport Conftant des finus de ré- 
fraëtion & d'iñicidénce dans lé même 
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milieu , fuppofant, felon Defcartes mè- 
me, une augmentation de vitefle dans 
le milieu le plus denfe , eft une démonf- 
tration de l'attraction ; car d’où pourroit 
venir d’ailleurs cette augmentation? Def. 
cartes fuppofe que la lumiére pénétre plus 
aifément les milieux les plus denfes, ce 
qui n'eft pas fans difhculté ; mais en l’ac- 
cordant , cela ne fera pas une augmen- 
tation réelle de vitefle, comme il eft né- 
ceffaire ici, & tout ce que l’on pourroit 
en conclure, ce feroit que dans le milieu 
denfe, la vitefle de [a Iumiére refte la 
même qu’au moment de lincidence; ce 
qui n’eft pas fufhifant. 

CLXXIV.Si un corps a naturellement 
moins de force attraétive que lair dont 
les molécules font très-denfes, mais {e- 
parées ,.ou fi ayant même plus de force 
attractive que lui, il eft: entouré d’une 
athmofphère plus ténue, moins atcirante 
& répandue à une diftance fuffifante de 
fon corps central; alors fi la lumière pañle 
obliquement de l'air près de ce corps, ou 
dans cette athmofphère, elle fera pliée 
vers l'air, & décrira une courbe dont la 
convéxité fera tournée vers le corps cen- 
tral ;. & fi elle fort de cette athmofphère, 
avant d’ayoir atteint. le.fommet de fa 
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_courbe,elle s’échappera par une lighe très- 
divergente, augmentera l'ombre du corps 
central qui aura par-là une apparence de 
| répulfion, comme Newton l'a obfervé fur 
un cheveu *. 

| Mais fi Pachmofphère cft plus ténue 
encore, ou plus étendue, de maniere que 
la lumicte ait atteint Ice fommet de fa 
courbe avant que d’être arrivée là ou l’at- 
traction du corps central eft puiflante, 
elle fe réfléchira dans l'air fans avoir at- 
teint les parties folides du corps opaque, 
& paroïtra le faire du fein du vuide & 
comme par une force répulfive, du côté 
même de l'incidence. Ce cas n’eft qu'une 
extenfion du cas précédent. 

_ Suppofons, par exemple, qu'un corps. 
folide attire plus le fluide diflolvant de 
l'air que l'air même ne l'attire, il fe for- 
mera autour de ce corps folide plufeurs 
couches athmofphériques compolées de 
ce fluide ; mais l’attraétion de ce corps 
Central, diminuant par la diftance, il y 
aura un point d’éloignement fort court , 


* Les corps graifleux confervent Îeurs arhmofphères 
dans l’eau ; c'eft pourquoi l'ombre du cheveu augmente 
même dans ce fluide. Cependant on pourroit attribuer ceç 
effet à l’eau, qui attirant plus la lumiere que ne fait le 
cheveu , caufe certe divarication des rayons, qui fait. 
l'augmentation de l'ombre, cie 








330 INSTITUTIONS 
Ja dérnière couche de cé fluide Étant éga- 
léiment attirée par Pair & par le corps 
céntral , féfa dans une forte d’état de 
ftivhation. Cetre couché fera néceffai- 
rement une couche phyfique, très-légèré 
én elle-même ; mais très-profohide réla- 
tivément à ün corpufcule de lumière ; & 
par conféquent aux approches de cette It 
miité phyfique, où il n’y à point d’attrac- 
ion vers le corps central , la Jumiëté 
comptifé éicoré dans la fphère d'activité 
dé l'ait; fér4 éontihuellemérnt recourbéé 
vérs ce fluide , décrita une ligne convexe 
du côté du corps folide, & fe réfléchira 
fur:l'air #22 . | | 
Les rayons Même qui parviendront 4 
Ja fürfacé du cofps opaque-& qui la pé- 
nétrerônt, pouftont être réfléchis , fans 
en toucher les parties folides. Ées cofps 


* Leraÿoh pérpéndiculaite qui tombera [ur cétte fur- 
face ; {era retardé par l'air qui l’atriterd, non-feulémment 
au point de contact de cette athmofphère; mais avant que 
d'y parvenir , le fera toujouts de plus en plus à mefure 
qué li couche d'air diminuera éntre lui & Pathmofphètés 
de maniere que pénétrant la limite phyfique que nous 
avons fuppofée , il perdra tout fon mouvement en avañt 
pour être enfuite retiré en arriere par.un mouvement ac 
céléré qui fera d'autant plus grand ; que la viteffe origi- 
riaire de ce rayon étoit plus grande ; & qu'il aura éu le 
li témps de pénétrer plus avant, quoique toujours dans là 

IE fphère d'aétivité its ce qui Fa l'effet de la répulfon. 
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plus Compaéts font extrêmement poreux, 
& font compolés de lames tranfparentes, 
On peur donc les regarder comme de 
vaftes cellules, féparées par des cloifons 
{olides, entrecoupées elles-mêmes de pa- 
reilles cellules. La lumière qui tombe per, 
pendiculairement fur Ja {urface totale, 
pourra donc. être.oblique ä-des parties dé- 
rerminéés a,2,c;, d , de cette premiere 
cloifon ; Je rayon qui combera plus près 
de la pattie à que de la partie 2 , pourra 
par-là être continuellement infléchi-par 
cette partie, & courbe autour d’elle; il 
pourra par conféquent parvenir au fom- 
met-de.fa courbe au-deflous de la partie 
a, avant que d’être arrivé -dansla fphère. 
d'attraction vive de la .féconde cloifon!, 
& dès-lors il remontera :par la feconde 
branche de fa courbe de l’autre côté de a; 
ce qui fait la ré/lechion. 

Mais files pores ou cellules de ce corps 
{ont remplis d’une matiere égalemenr'at: 
tractive ,.ou à peu-près , le rayon ne 
pourra plus’ parvenir, au: fommer de: fa 
courbe { n°. précéd. ) ; 1l fera tran{mis & le 
corps fera tranfparent; c'eft ainfi que lé 
papier cefle d’être opaque quand :il eft 
imbibé. d'huile. On peut donc regarder 
les corps comme également perméables à 
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Ja lumière qui en effer eft trés-fubtile, & 
déduire l’opacité de la raifon que nous 
venons d'expliquer, 

Dans d’autres circonftances où les cel- 
lules ne feront pas remplies d’un fluide 
également attraétif, le rayon de Iumiére 
pourra entrer dans la fphère d'activité de 
da feconde cloifon, avant que d’être par- 
venu au fommet de fa courbe ; il fe cour- 
bera autour d’une partie de cette clorfon 
enfuite autour d’une autre partie d’une 
autre cloifon, pourra fe réfléchir , être 
obligé de fe recourber en paflant trop 
près d’une partie folide d’une cloifon fu- 
périeure ; ce qui l'égarera quelque tems 
dans les pores : il en fortira enfin ; ce qui 
donnera le phénomène des P/Ao/phores 
expofés au Soleil & portés dans une 
chambre obfcure, 

CLXXV. Les rayons qui portent en 
eux-mêmes les différentes couleurs dont 
Ja Nature fe pare, ayant des vîtefles iné- 
gales, feront inégalement courbés par 
Ja même puiflance fous la même inciden- 
ce, & la lumiére fe féparera en fes cou: 
leurs par la réfraction. Les finus d’émer: 
fion feront toujours les mêmes pour la 
même couleur, dans le même milieu ; 
différens dans différens milicux, différens 
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même dans le même milieu dans diffé. 
rentes couleurs. Nous avons vu en effet 
que la réfraction ne dépend point de 
l'angle d'incidence , mais uniquement de 
la vitefle du rayon incident, de la Loi 
de lattraétion & de la denfité desparties 
du milieu; ainfi le rayon rouge ayant plus 
de vitefle , fera le, moins réfrangible, le 
violet le fera le plus; :& les finus de leurs 
réfrations, feront luna l’autre en raifon: 
de 77 à 78, felon, les expériences & le 
calcul de Newton. * 

La réflection de la lumière fe faifant par 
réfraétion.( n°. précéd. ) {ur les deux fur- 
faces d’un corps opaque, les corps rouges 
feront ceux qui ayant le plus de. force 
attractive, plieront trop les autres.rayons 
& les obligeront de fe coller & de s’étein- 
dre contre leurs propres molécules ;.ne 
courbant les rayons rouges qu’autant qu’il 
faut pour parvenir aux fommets de leurs 
courbes, & fe réfléchir. a €! 

Les corps violets au-contraire feront 


# Le rayon rouge eft moins'accéléré que le violet dans 
fa réfraction , puifqu'il réfifte plus , ou franchit plutôc 
l'efpace d'attraétion efficace; mais par cette raifonil eft 
auf moins retardé dans fon émergence ; ce qui fait qu'il 
sonferve la fupériorité de fa virefle, ne 
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ceux qui n'auront que la force fuffifante 


‘pour’ courber les rayons violets au- 
ant qu'il le faut pour que la réfraétion 
{é change 'en réfleétion, & qui courbant 
moins lescaurres rayons plus forts , les 
Harfletont pañler & les tranfmettront, & 
fainft des autres intermédiaires: * | 
31 GCe‘feroit la même chofe, fi au Heu de 


faite dépendre la différence des couleurs. 
dé la différente vitefle des rayons, on la 
#uppofoit dans la ‘eroffeur des particules 
de lumiére ; car fi nous confidérèns dif. 
érens corpufcules dans les limites de Pat- 
traction , de manière qu’il n’y ait que leur 


furface antérieure qui y foit engagée ; 1l 


eft évident que les plus gros & les‘plus 
‘maffifsayant ‘plus d'inertie, apporteront 
“plus -deréfiflance-x "la caufe qui tend à 
infléchir leur mouvement, & que les vi- 
tefles qu'ils recevront de l'attraction, {e- 
æont réciproques à leurs mafles:' Ce ‘fera 
]a même chofe, lorfqu'ils feront pléine- 

* Par-là s'expliquent les expériences de Newton fur 
la différente-épaifleur des. lames colorées , en fuppofant 
toutefois un mouvement d'ofcillation ; c’eft-à-dire, d'al- 
Æongement & de contraétion réciproques. dans les parti- 
cules de la lumiére, comme l'explique le P. Bofcoyich dans 
fa“ belle diflertation fur la lumiére , à laquelle nous ren- 
voyons. Re ARE de 
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ment engagés dans la fphère d’attraétion. 
Car leur furface antérieure étant alors 
feule dans les limites d’un degré d’attrac- 
on plus fort, les plus gros recevront 
moins de vitefle de ce degré, & leur 
 furface poftérieure fera engagée dans un. 
degré moins puiflant que la furface, cor- 
refpondante des corpufcules plus petits. 
Néanmoins , quoique la différence des 
couleurs. puiffe venir de-là, il eft peu vrai- 
femblable qu'il y ait en tout temps & 
par-tout fur la furface du Soleil un nom- 
bre fixe de particules de groficurs diffé- 
rentes & déterminées. | 
Quoique la furface des corps les plus 
petits foit hériflée d’éminences & d'afpé- 
rités que le microfcope découvre, il eft 
néanmoins hors de doute qu’après.les 
avoir polies, il y a. beaucoup plus de 
parties étendues dans la direétion. de la 
furface totale, qu'auparavant. C'eft même 
une expérience journalière, qu'un verré 
brut, & d’une furfaceinégale ,renvoic la 
lumière avec une grande abondance du 
côté où il la réfléchira toute, fi on 
vient à le polir; il a donc déja beaucoup 
de petitesfurfaces dirigées dans ce fens:là, 
& il en acquiert un beaucoup plus grand 
nombre, lorfqu'on vient à le polir ; & par 
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conféquent ce fera de ce côté qu'il réfié- 
chira plusabondamment la lumière; ce qui 
fuffit pour former une image. Il n’eft donc 
nullement démontré que les parties foli- 
des des corps ne contribuent point à ren- 
voyer la lumière. La force repouflante 
qu'on fuppoferoit, formeroit dans fes 
limites les mêmes inégalités qu'on veut 
évicer par elle. 

Si donc les lames tranfparentes dont 
les corps font compofés , font de diffe- 
rentes épaifleurs , elles auront différens 
tons d'élafticité , & comprimées par la 
lumière , elles fe rétabliront avec diffé- 
rentes forces & différentes vitefles ; 
elles rendront par cela même différentes 
virefles aux rayons de la lumière , fe:on 
leur degré de tenfion. Celles qui par leur 
reffort leur rendront la vitefle qui fait 
le rouge , feront rouges ; de manière 
que le blanc aura des particules élafti- 
ques de tous les degrés ; au lieu que le 
noir n'aura point ou prefque point d’élaf- 
cité. Voyez Æuler, opufc. p. 236. 
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CEA PETURE XII. 


Des effets de l'attraétion dans le 
Phénomene des Tuyaux caprllaires. 


CLXXVI. Dis qu'on préfente un 


‘tuyau capillaire OUVErT par les deux 


bouts , à la furface de l'eau , la portion 
de liqueur qui répond à fon orifice ; plus 
attirée par le premier anneau cylindri- 
que de ce tuyau , que par la mafle de 
l'eau , s'élève dans la capacité de ce 
tuyau, & remplit la concavité du pre- 
mier anneau. Garni de cette lame de- 
liqueur, ce premier anneau continue 
d'attirer l’eau inférieure , qui obéiflant à 
cette force, s'élève & poufle dans le 
tuyau Ja lame qui en garnifloit le pre- 
mier anneau. Celui ci continue d'attirer ;. 
& leau continue de monter, jufqu’à ce- 
que le poids de la colonne qui cft dans. 
le tuyau , égale la force de ce premier: 
anneau, & fafle ainfi équilibre avec: 
Peau inférieure qu'il follicite de monter. 

oi l'on vient à retirer = tuyau ,. læ 

 1Y 
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colonne de fluide qu'il contient , cher- 
chera à defcendre par fon poids ; mais Îa 
Jame inférieure qui tomberoit la pre- 
mière, étant retenue par le premier an- 
neau, je veux dire par l'anneau infé- 
rieur ,:& la force de cet anneau étant 
égale au poids de la colonne, celle-ci 
fera retenue dans le tuyau , & ne tom- 
bera point. Seulement la lame inférieure 
de l’eau fera contre le premier anneau 
une furface convexe, tandis que-la lame: 
fupérieure fera autour de l’anneau fupé- 
rieur ünic furface concave. | 

M. Jurin fuppofe que c'eft l'anneau 
fupérieur à la furface de l'eau élevée, 
qui fourient la colonne de liqueur ; nous 
croyons que c'elt l’anneau inférieur. Soit 
r le rayon d'activité de cet anneau fupé- 
ricur il actirera en haut une couche 
d’eau, dont l’épaiffleur fera =7; mais 
cette coucher fera actirée en bas par 
Panneau contigu , dont la force eft égale 
à celle de l'anneau fupérieur , & la cou- 
che r fera livrée à fon poids. 

Quand même la force attractive de 
l'anneau fupérieur pourroit être efficace, 
celle ne le feroit que jufqu'où s'étend fa 
force d'activité, & nc pafleroit pas l’é- 
paileur r de la couche qui lui eft conti- 
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guc. Quelle force foutiendroit donc les 
autres couches ?.Ce ne feroit pas les an- 
neaux mouillés : on convient que leurs 
forces s’élident mutuellement, lun tirant 
en-bas autant que l’autre tire ‘en-haut. 
On fuppofe que ces couches adhérent 
l'une à l’autre par leur attraétion propre, 
& que la couche fupérieure étant foute- 
nue par le premier anneau fec , routes le 
font par fon moyen. Mais cet expédient 
ne vaut pas mieux que le premier. Sup- 
pofez x le rayon de l'attraction de l'eau , 
& prenez dans la colonne élevée tellé 
couche x qu'il vous plaira , autant elle 
fera attirée vers Le haut par l’eau qui lui 
eft fupérieure , autant le fera-t-elle en 
bas par l’eau inférieure contigue. 

C'eft donc l'anneau inférieur qui ayant 
attiré route l’eau , la foutient aufi route 
entière, & retient la lame convèxe qui 
veut tomber. Cette lame plus attirée vers 
les bords du tuyau qu’à 1 plus grandes 
diftances de ces bords , s’y plie davanta- 
ge, & obéit moins au poids fupérieur 
qui la prefle; ce qui fait fa convexité. 
Elle ne fe rompt pas cependant ; parce 
que fes parties {ont retenues par leur pro- 
pre artraction & par celle du verre ; que 
le poids de la colonne ne furpafle pas 
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une goutte, ainfi que MM. Mariotte & 
Bulfinger l'ont éprouvé , & n'excède pas 
par conféquent le poids que Partraétion 
de l’eau peut fourenir; voy. n°. 165. Si 
l'élévation de la liqueur dans le tuyau 
étoit dûe à la preflion de l'air ou d'un 
autre fluide , la lame inférieure feroit 
concave , au lieu d’être convèxe. #. M. 
Clairaur, figure de la terre. 

CLXXVITI. Puifque c’eft la force at- 
traétive du verre qui produit l'élévation 
& la fufpenfion de l’eau, & que cette 
force fubfifte dans le vuide cemme dans 
Pair libre , la liqueur montera également 
dans le vuide & dans lair : cet effet ne 

ourra au contraire s’exécuter dans l'air 
Fibre , fi on l’empêche de fortir du euyau, 
en fermant exactement fon orifice fupé- 
rièur : car alors l'air intérieur ne trouvant 
point d'iflue , ne pourra faire place à 
Peau , mais s’oppofera par fon poids, par 
fon impénétrabilité | & par fon reffort à 
Pélévarion de ce fluide. 

CLXXVHIL Le poids à élever aug- 
mentant à mefure que l’eau monte, la 
force qui élève demeurant au contraire 
toujours la même dans le même tuyau » 
la vüefle avec laquelle l'eau s'élève , d'a- 
éord très-rapide | diminuera continuelle- 
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| mene ; & il y aura dans chaque tube une 
hauteur déterminée que l’eau ne pañlera 
48: 

CLXXIX. L'élévauon de l'eau ceflera , 
dès que [a hauteur fera en raifon inverfe 
du diametre du tube. Car, foït a la hauteur 
de l’eau , d le diametre du tuyau, le poids 
du cylindre de Peau élevée fera — a d°; 
foit #7 la force attractive du verre, F d 
fera la force de l'anneau inférieur qui 
fufpend & qui élève : donc il y aura équi- 
libre, & le fluide cefléra de monter lorf- 
qu'on aura a d° =" d; ou, en rédufant 


cette équation à la lettre a, lorfque 


V a y 
G—"———+}, à caufe de la conf- 


d 1 
tante Ÿ'; c’eft-à-dire , lorfque la hauteur 
du fluide fera en raifon inverfe du dia- 
mètre du tube. * : 
CLXXX. Za quantité de la liqueur fuf- 


pendue fera au contraire directement propor- 
ionnelle au diamètre du tuyau. Car la 





* On a obfervé que l'eau chaude s'élève moins que 
l'eau froide dans le même tuyau. Kraft. Prele&. tom. 1, 
pag. 213 ; en effer l'attraétion de l'eau chaude étant 
moindre que celle de l’eau froide, non-feulement fon 
contact eft moindre avec le verre 3 mais la dérniere lame 
d’eau étant moins attirée en-dedans par la colonne éle- 
vée , elle ne peut foutenir qu'une moindre quantité de 
ce fluide ; ce qui fait aufli que l'eau chaude forme de 
moindres gouttes que l’eau froide. 
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quantité de l’eau étant comme ad”, & 


£ 


| d 
a étant comme 5, a d° eft comme — , 


& par conféquent comme d. En effet, 
le poids de l'eau élevée doit être comme 
la force qui le foutient ; cette force, c’eft 
l'attraétion de l'annéau inférieur du 
tuyau , laquelle eft proportionnelle à cet 
anneau, & par conféquent à fon dia- 
mètre, qui eft celui du tuyau , quand 
il eft cylindrique, comme nous le fup- 
pofons ici. 
_  CLXXXI L'eau s’élevera néanmoins 
avec plus de rapidité dans les tuyaux étrous, 
que dans les plus larses. Un tuyau étroit 
ayant plus de courbure, les parties qui 
compofent fon anneau inférieur, font 
plusrentrantes; & dès-lors un plus grand 
nombre de ces parties concourent à at- 
tirer une même molécule ; 1l a d’ailleurs 
moins d’eau à élever (n°.précéd ) ; donc 
 Pélévation de certe liqueur fe fera avec 
plus de rapidité. 

C'eft un principe, que les petites quan- 
titées ont un plus grand rapport à leurs 
quarrés, que les grandes. 2 à un plus 
grand rapport à 4, que 3 à 9. Or, dans 
des tuyaux de différens diamètres, les 
forces attraétives font comme d & D; 
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& avant que l'élévation foit complette, 
les lames de fluide à élever , font comme 
ddà D D; donc, puifque d'eft plus grand 
par rapport à dd, que D par rapport à 
DD , l'élévation fucceflive des lames fe 
fera plus rapidémenc dans le’ premier 
ças que dans le‘fecond. 

CLXXXIL S: l’on enduit de fuif le 
furface intérieure. d’un tuyau capillaire, & 
qu'on l'enfonce dans \l'eau, cette liqueur ne 
montera point au-deffus du niveau. D'une 
part, la couche du fuif exclut l’eau du 
contaét immédiat avec le verre, & par- 
À même de l'endroit où lattraction du 
verre eft plus puiflante : de l’autre , les 
| corpufcules forts & odorans que le fuif 
exhale, détruifent par leur choc ou par 
leuriréfiftance le refte de l'effet de l’at- 
traction du verre; & l’eau doit fe met- 
tre de niveau avec l’extérieure , comme 

fi le tuyau n’écoit pas capillaire. ” -* 

CLXXXIII. Sz l'eau ef? [ufpendue dans 
un tuyau long, & qu’on le renverfe, le 
liqueur ombera jufqu'au bout inférieur, & 
y demeurera fufpendue; ft la partie fupé- 
rieure avoit été enduite de [uif , l'eau ne 
defcendra pas , ‘en renverfant le tuyau. 
Danse premier cas ; l'attraction de l’an- : 
meau: inférieur contigu. à la liqueur , fe 
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joindra à fon poids pour la faire defcen: 
dre , & elle obéira à ces deux forces. 
Dent à l’orifice, fielle continuoirà 
tomber, elle feroit HEURE par l’anneau 
An teHEdrs dont la force eft. égale à fon 
poids, &. dont elle fe fépareroit par 
l'écoulement : donc elle ne pourra s'é- 
couler. 

Dans le fecond cas ,-la partie qui eft 
devenue inférieure ;par de renverfement 
du tuyau , érant énduite de fuif, lan- 
neau inférieur à l’eau, n’exerce plus eff- 
cacement fa force attractive (n°. précéd); 
donc le poids de l’eau eft foutenupar 
J’anneau inférieur immédiatementau-def. 
fus de la partie enduite ; & ilenefk dans 
ce cas, comme f1 la partie enduite étoit 
rompue -& fépatée. du: refte du tuyau. 1! 

CLXXXIV. S l'eau ef? élevée dansun 
auyau-large., 6: qu'on préfente a l'ortfice 
de ce tuyau.j\un tuyauplus étroir qui ton 
che. l'eau. celle ci. abandonnera le. tuyau 
larve, ._& en dans le: plus étrout. 1e 
Nous avons.vu que les parties d’un:ruyau 
étanc. plus rentrantes ; plus de. parties 
exercent leurs forcesi-fur une-mêmemo- 
lécule ;.donc ; quoique-la force rorale:& 
AbiSbte du tuyau large {oit- plus grande, 
fa force refpective: ét moindre &: moins 
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Concentrée par rapport à chaque molé- 
cule ; donc celle-ci obéira à la plus gran- 

_ de force refpective fur elle , & s’élevera 

| dans le tuyau étroit. 2°. Le tuyau étroit 

| enfoncé dans un tuyau large, attire de 
| plus près l’eau qui répond à fon orifice ; 
| que cette eau n’eft attirée par les parties 
du tuyau large dont elle eft plus diftante ; 
| donc elle eft plus attirée à raifon de cette 
proximité, & doic s'élever dans le tuyau 
étroit. 3°. L'eau s'élevant dans le tuyau 
étroit , fa partie inférieure eft attirée en- 
bas par l'anneau inférieur du tuyau 
| large ; mais elle eft aufli attirée en- 
| haut par les anneaux fupérieurs de ce 
| tuyau large ; donc elle doit  fuivre 
| par fa propre attraction celle qui mon- 
te dans le tuyau étroit Voyez n°. 

| 365. 

. CLXXXV. 85 un tuyau capillaire eff 

| Jurmonté d'une partie plus étroite | & qu'on 
enfonce ce tuyau dans l'eau , il y: a trois 

cas. ft on enfonce la partie large, & que 
l'eau n'arrive pas: à la partie étroite | l'eau 
s'élève à une hauteur proportionnée au dia- 
mètre de cette partie large : Si l’eau arrive 
Ju/qu’à la partie étroite , 1oute la hauteur 





de l'eau au-deffus du niveau, efl proportion 
née au diamètre du tuy au étroits & la male 
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de l'eau élevée ‘eft plus grande que fi Gè 


cuyau étoit étroit dans toute la hauteur que 
l'eau occupe: fe l’on enfonce la partie étroite, 
6 que l'eau pénètre Jufqu'à la plus laroe , 
l'eau ne s’élèvera qu'a une hauteur dûe au 
diamètre de cette partie large, & la mafle 
d'eau foutenue [era moikdre que f ft le ruyaw 
ézoit partout uniforme & de méme diamètre 
7 fa:pariie large. 

PREMIER CAS, Loriqu on enfonce pe 
partie large; & qu’on-nelle faflé pas pour 
que l’eatrarrive au tuyau étroit ; Ce Cuyau 
eft ;3par rapport à l'eau élevée, comme 
s rs n'exiftoit pas. Sa° fphère d'adtivité 
trop courte n'artivant pas jufqu’à l'eau, 
tout doit fe pafler comme fi leruyau: toit 
par-touc'de-fa grande largeur. :  :1 2 

SrCeN D Cas. Si Pon plonge la partic 
étroite , & que l’eau entre dans la partië 
large:; SE Y'aura moins d’eau-foutenue, 
que > fi Ja partie large-étoit uniforme dans, 
toute:la profondeur de l'eau; mais il Y 
aura Je même: poids à foutenir. La partie 
étroite attirant plus vivernent par fa cour- 
bure:rentrante $ les molécules d’eau en- 
trées.dans {a partie large, augmenteleur 
poids vers Je:bas; & par conféquent la 
partie large: n ions peut foutenir autant 


qu'à l'ordinaire, n1_le bout inférieur de 
la 
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la partie étroite , foutenir l’eau à. la mê- 
me hauteur , que .fi cette partie érroite 
rcgnoit dans toute la longueur du tube. 
D'une part, Peau fupérieure follicitée à 
rentrer.dans la partie étroite , tend.à 
prendre. une vitefle réciproque à la. {ec- 
tion de cette partie, & a par conféquent 
vers le ‘bas la-même quantité de tendan- 
ce , que fi plus d’eau fe trouvoit fufpen- 
due dans.cette partie étroite ,,enraifon 
du diamètre de! la branche large , ce qui 
tiendra l’eau dans la branche largerà Ja 
même hauteur , que fi le tuyau étoir par- 
tout de la même largeur : d'autre part, 
le ‘bout inférieur. du tuyau étroit, -qui 
foutiéndroit l'eau à,une plus grande hau- 
teur , fe trouve chargé d’un plus grand 
poids par Peau contenue dans la branche 
large; & par conféquent ne peut plus 
élever l’eauà une fi-grande hauteur. 
TroistÈèmME Cas. Quard,on plonge.la 
partie large furmontée d’un tuyau érroic, 
à l’aide. d’une calotte fphérique qui les 
joint , fi l'eau vient à toucher, la -partie 
étroite, cette partie attire l’eau de la.par- 
tic large avec une vitefle réciproque à fon 
diamètre elle diminue donc le poids de 
l'eau.contenue dans.la partie large, d’une 
quantité égale au produit du diamèrre de 
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cette partie large mulupliée par l'excès 
de la hauteur de l’eau , dûe. au diamètre 
de lapartie étroite; & par conféquent 
l'anneau inférieur de la partie large eft 
en état de foutenir le refte du poids de 
l'eau, & de retenir cette liqueur , fi elle 
commencoit à s'écouler. | 

ER que la partie étroite n'ait 
qu'une hauteur égale au rayon de Pacti- 
vité du verre, alors le poids de l'eau 
contenue dans la partie large à une hau- 
-ceur dûe au diamètre de la partie étroite, 
fera au poids de Peau qui feroit contenue 
dans la partie large, fi elle étoit feule, 
comme D à 4, ou, comme le diamètre 
de la partie large , au diamètre de la par- 
tie étroite. Donc la partie étroite attirant 
l’eau qui lui eft contigue, dans la partie 
Jarge ,/ & la follicitant avec une virefle 
réciproque à fon diamètre, & par confé- 
quént proportionnelle au diamètre de la 
partie large , diminue fon poids en même 
raifon qu’elle en augmenté la hauteur ; 
& par econféquent le poids dé cette gran- 
de colonne eft le même vers le bas, que 
celui d’une colonne moindre propor- 
tionnée au diamètre de la partie large, 
& l'anneau inférieur de cette partie peur 
dès lors le foutenir. 
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CLXXX VI. Si la parue large a plu- 


fi eurs pouces de diamètre, &. finit en. ca- 
pullaire,, de manière que. la hauteur de. Len: 
tonnoir ne furpaffe, pas. la longueur. de:la 
colonne que Jouirendrort 70 be par-tour 
de la même capacué , que. exIrémLté. capile 
laire:, toute certe maflé d’eau demeurera, 
fufpendue dans Lentonnotr, [1 elle vient à 
toucher l'extrémité capillaire à même dans 
le vuide de la machine pleumarique, Car 
l'extrémité capillaire artirant l’eau elle 
la foutient contre l'effort du fluide Fobeit 
qui refte ençore dans le RRARIER Kia 
qui yet le véhicule de la chaleur. Tout 
le refte de l’entonnoir, & fur-tout fa. par- 
tie convèxe , attirant de même ce Auide, 
mais PHASE perpendiculairement ; a {a 
furface ,. le, colle fortement contre fes 
parois, ..&, l'y fourient contre le, füide 
fubtil qui cherche à entrer dans les pores 
du verre. Ce fluide. {ubril n'a donc d’ac- 
tion. libre que fur l’eau de la cuvette ou 
fur la bafe de. l'entonnoir;.& dès-lors il 
cft en, état de foutenir, Cette. grande quan- 
tiré. d’eau. 

Mais f la hauteur: de HÉPAES fur 
pale Jalongueur de Îa colonnes qui | feroic 
foutenue. par.un tube.par-rout de:la, -Mmêz 
me capacité que l'extrémité capillaire 2 
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RS. INSTITUTIONS 
alors la colonne centrale, trop pefañte 
Our être fourenue par la partie étroite, 
Éitigra par fôn propre poids, l'air ou je 
fluide fubtil qui caufe: fon reflort , péné- 
trera dans léntonnoir , s'appuyéra contre 
fa partie convèxe, décruira la preffion qui 
s'exerce fur 1e gobeler, & route l'eau 
tombera par fon poids.-C’efldonc af 
due l'attraction feule ne fufñit pas ; mais 
éft néceflaire pour cet effer.  -” É. 
. Plufieurs Phyficiens ont penfé que lat- 
traction .feulc eft fufifante pour ‘expli- 
duer ce phénomenc. 1] eff lé même , fe- 
jon eux, que celui du vifargent purgé 
d'air qui fe foutient même dans lé vuide 
ÀTTa hauteur de 70 &'de 74: pouces dans 
Je cube de Toricei." Selon eux, tous les 
corps tombent avec la même vitefle dans 
la machine du vuide, quelle que foït la 
différéncé de leurs furfaces, relativement 
à leurs Maffés ; “Ceft une préuve “qu'il 
y a" point de réfftrnce ni dé fluide aflez 
denfé pour produire unefferquel'air mème 
ie peur produite-Tis penfènt que le vifar- 
San EC Ann en (es PATHÉ PRE 
prochées elles s'appliquent plûs iminédia- 
teméhf contre lé verre? &'fe füûriennent 
HEMÉlJEMmARL dAFantiE par ers irré- 
eularités , dé manière que {es réonches 
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font comme autant d’arcs forcement ap- 
puyés contre le verre, à caufe de fes iné- 
galités , & qui fe foutiennent dans,cette 
polition par leurs parties entrelacées , à 
la manière des clefs d’une voûte ; d’où il 
arrive que fi on fecoue Île tube, même 
fort lécèremenc, le tout croule & fe pré- 
cipice ; & l’on voit le mercure former, 
en fe précipitant, une furface concave 
contre Îles parois du tube , en preuve de 
fon adhérence. Le mercure ; felon eux, 
ne diffère alors que du plus au moins d’au- 
tant de parues de fable qui fe fourien- 
droient plus fortement dans le tuyau, 

Il en eft de même de l’expérience pré- 
cédente. Pour qu’elle réufiffe dans le vui- 
de , il faut que l'eau ait été purgée d'air, 
parce qu’alors fes parties fe touchant plus 
intimement, & par de plus: grandes fur- 
faces , s'uniflent en plus grand nombre & 
plus fortement avec le verre, font dès- 
lors plus foutenues par fa force attractive 
& par leurs inégalités qui forment des 
entrelacemens & des foutiens; & auoique 
les Académiciens de Florence aient trou- 
vé l’eau incompreflible, ce n'eft cepen- 
dant que fenfiblement. L'air qui y'eft 
mêlé ne peut que très-peu en écarter les 
parties ; mais ce peu Pre beaucoup pour 


Yi} 











342 INSTITUTIONS 


l'entrelacement, & pour une attraction 
immenfe au contact. 

CLXXXVII. S: l'on remplit un fiphon 
compoé de branches de longueurs inevales, 
& qu’on plonve la branche la plus courte 
dans le gobelet , l’eau, quels que foient les 
diamètres , S'écoulera goutte à pourte par la 
plus longue. L'eau devroit fortir alors d’un 
plein jet , comme dans les fiphons ordi- 
naires; mais retenue à l’orifice par une 
force intérieure qui s’oppofe à fon écou- 
lement, fa virefle eft rerardée , ne fur- 
monte qu'avec peine , par l'excès de fon 
poids, lattraction de l'anneau inférieur: 
dont elle fe fépare, ne s'échappe ainfi 
qu'avec lenteur; & fe trouvant attirée 
pat le plan du verre & par la furface ex- 
térieure, élle lui cède, fe porte en-dehors 
un peu au-deflous de l'orifice, pour y 
former une goutte qui croît & s'augmente 
à tous momens, jufqu’à ce que tropwrofle 
pour être fourenue , elle vienne à fe pré- 
Cipiters 2 

CLXX XVIII. Sz l'on retire la branche 
plongée , l'eau continue de s’écouler, fr la 
différence des branches [urpaffe la hauteur 
ou elle s’éleveroit dans la plus courte , mars 
demeure en ‘repos dans le fiphon , lorfque 
cette différence n'excède pas cette: hauteur. 
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Dans le premier cas, la quantité d’eau 
excédant celle qu’un tuyau de ce diamè- 
tre peut foutenir , il eft néceffaire que li- 
vrée à l'excès de fon poids, elle s'écoule: 
mais elle eft foutenue dans le fecond ; 
parce que le diamètre eît tel, que la 
force attraétive égale ou furpafñle le fur- 
plus de: l’eau contenue dans la différence 
des branches, 

S1 l’eau s’écouloit par la plus longue, 1l 
faudroit qu’elle s’élevâc dans la plus cour- 
te ; or cela eft impofble. L’anneau infé- 
ricur de cette branche , retire à lui l’eau, 
qui tend à monter ; la force qui follicite 
à monter , eft égale au poids de la difté- 
rence des branches ; & ce poids, par la 
fuppofition , eft égal à la force attractive 
de l’anneau inférieur de la branche la 
plus courte ; donc , en derniere analyfe , 
la force qui retient l’eau à l'extrémité de 
la branche la plus courte, eft égale à 
celle qui la follicire à monter; &1l ya 
équilibre , par conféquent point d'écou- 
lement. 

Mais cet équilibre eft impofñble, dès 
que le poids de l’eau ou la différence des 
branches furpafle la force de l’anneauin- 
férieur de la branche la plus courte ; ou 
même dès que l'on plonge celle-ci dans 
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Ja cuvette ; car alors, quelle que-foit la 
différence des branches, autant Panneau 
inférieur de la plus courte retient l’eau 
qui tend à monter; autant attire-t-1l à 
Jui l'eau de la cuvette qui pouffe par con- 
féquent, & fait monter l’eau qui remplit 
Ja capacité de cer anneau. Tout doit donc 
fe pafler alors comme dans les fiphons 
ordinaires , fans autre différence de la 
part de l'eau , que de s'écouler goutte à 
goutte. 

Il paroït d’abord difficile de concevoir 
comment la périphérie de la jambe la 
plus courte , peut retenir l'eau contenue 
dans la différence des branches | vü que 
cette eau neft point comprife dans là 
fphère d'activité de certe périphérie; mais 
en y faifant attention , cette difficulté 
s’évanouit. Si c’eft la branche la plus lar- 
ge qui eft la plus longue, la branche Îa 
plus étroite au point de la ‘jonction des 
deux branches, artire à elle l'eau de la 
grande branche, & la diminue propor- 
nonnellement de poids ; donc, quoique 
cette grande branche foutieñne alors plus 
d’eau qu’elle n’en peut naturellement fou- 
tenir, elle ne fontientc pas un plus grand 
poids qu’à l’ordinaire , lorfque la diffe- 
rence des branches ne furpaffe pas la 
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bauteur dûe à la branche la plus courte, 
& la force de fon anneau inférieur-fufñe 
pour cela. 

Si c’eft la jambe la plus étroite qui eft 
la plus longue; attirant à elle l’eau de la 
branche la plus large , là où fe fait ja 
jonction , elle fe charge d’une partie de 
fon poids ; & quoique la différence des 
branches foit moindre que l’élévation 
dûe au diamètre de cette jambe plus 
étroite, fon anneau inférieur foutient un 
égal poids , lorfque la différence des 
branches eft égale à l'élévation qui fe 
feroit dans la jambe la plus courte & la 

lus large. | 

CLXXXIX. Sr le fiphon étant rempl , 
on plonce dans la cuvette la branche la 
plus lonoue, l'eau coulera dans la cuvette 
par cette branche , ft la différence des bran- 
ches furpalfe l'élévation die au diamètre de 
la jambe la plus courte : dans tour aurre 
cas , ul n’y aura point d'écoulement. 

Quand la furcharge eft plus grande 
que la hauteur à laquelle la branche la 
plus courte peut élever l’eau, 1l n'ya rien 
qui la foutienne dans la grande branche , 
& elle doit couler. Il en eft alors de cette 
branche , comme d’un tuyau fimple dans 
lequel on à introduit plus d’eau qu’il n’en 
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peut foutenir ; non-feulement ce furplus. 
s'écoule à l'air libre, mais lors même qu’on 
plonge le tuyau:or, dans un fiphon, dès 
qu’une fois l’eau a commencé de couler, 
elle le doit faire toujours, parce que la 
différence des branches augmente conti- 
nucllement par l'écoulement. 

En effec , la branche la plus longue & 
la plus étroite , non-feulement eft char- 
gée du furplus de l’eau contenue dans la 
différence des branches ; mais au lieu dela 
jonétion, ellefe charge encore d’unepartie 
du poids de la branche la plus courte ; 1l y 
auroit équilibre , fi la let des bran- 
ches égaloit la hauteur düûe à la branche la 
plus courte, parce que le poids de la bran- 
che-large dont elle fe chargeroit, tien- 
droit lieu de la plus grande quantité d'eau 
que le diamètre de cette différence des 
branches pourroit foutenir : donc, puif- 
que la différence des branches furpaffe 
cette hauteur,elleeft furchargée, & l'eau 
s'écoule. 

Mais lorfque la furcharge dela branche 
plongée, égale la hauteur où l’eau pour- 
roit s'élever dans la branche la plus 
courte , fi l'eau couloit dans cette bran- 
che plongée , il faudroit qu’elle fe féparat 


de lanneau inférieur de la branche [la 
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plus courte : or cela ne peut être. Cetan- 
neau pouvant foutenir autant d’eau qu'il 
y en a dans la furcharge ; & certe {ur- 
Charge pouvant feule être la caufe que 
l’eau fe féparât de la circonférence an- 
nulaire de la branche la plus courte, il 
faudroit qu'une force égale vainquit une 
autre force égale ; ce qui eft une contra- 
diétion. Voyez le n° précédent. 

CXC. Tels font à-peu-près les phéne- 
mênes que préfentent les tuyaux capil- 
laires, à raifon de leurs formes & de leurs 
capacités ; mais la qualité de la matière 
même des tuyaux , celle des liqueurs où 
on les plonge, peuvent fe combiner pour 
offrir de nouvelles variétés. Différens vet- 
res peuvent avoir différences denfités, & 
dès-lors attirer diverfemenr, ou, ce qui 
cit le même , élever la même liqueur à 
différentes hauteurs. Ils peuvent être re- 
vêtus de différentes athmofphères plus ou 
moins perméables à différentes liqueurs, 
& dès-lors varier les rapports d’élévarion 
de ces différentes liqueurs plus où moins 
repouflantes par leur reflort , par la dif- 
férence des ofcillations qu’y excite la 
chaleur, ou tout ce qui cherche à les pé- 
nétrer , & dès lors cäpables de varierles 
rapports de fufpenfion , lorfque l’éléva- 
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tion fe feroit par l'introduction forcée de 
ces différentes liqueurs : au furplus, nous 
ne croyons pas que ces différences tirées 
de la diverfité des matières dont le verre 
eft compolfé, puiflent aller jufqu’à élever 
au-deflus de la hauteur de l’eau dans le 
même tube, une liqueur qui fe tiendroit 
au-deflous d’elle dans un autre tuyau. Si 
quelques Auteurs ont paru l’infinuer ; des 
Auteurs également habiles ont publié 
des réfultats différens; & dans ce genre 
la délicatefle des opérations, la différen- 
ce inévitable dans le manuel de divers 
Opérateurs, peuvent caufer bien des va- 
riétés qu'on auroit tort de rejeter fur la 
Caufe. | 

CXCI. Les parties du mercure s’attirant 
plus entrelles , qu’elles ne font attirées par 
de verre, il doit arriver conflamment, fr l'on 
plonge un tuyau capillaire dans du mercure, 
qu'il ne monte pas jufqu'au niveau avec les 
colonnes extérieures. Car alorsil faut con- 
cevoir au-deflous du tuyau un canal de 
mercure de même diamètre, comme fi 
c'étoit le même tuyau prolongé & com- 
pofé de ces différentes matières ; & le 
mercure qui monte par l’action des co- 


-lonnes latérales , ne pourra le faire qu’en 


s’arrachant à la furface intérieure de ce 
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canal mercuriel , placé à lorifice: du 
tube. | | 

La partie qui monte , eft donc alors 
affectée de quatre forces différentes : elle 
cft-fôllicitée à monter par. laétion: des 
colonnes latérales, & par l’attraction an- 
nullaire du verre ; elle eft tirée en:bas.par 
fon: poids & par l’attraétion de l'anneau 
mercuriel dont elle fe fépare. Or , de ces 
forces contraires, deux fonc égales, fça- 
voir, le poids dé la colonne qui monte, 
& laétion des colonnes latérales; & à 
cet égard le mercure devroir monter 
dans le tube jufqu'au niveau; mais Pat- 
traction du canal de: mercure étant plus 
forte: que celle du verre , elle fait un 
excès. de poids qui furcharge.les. colon- 
nes latérales, &:les empêche d’avoir tout 
leur. effet. Il doit donc y avoir un défaut 
dé niveau proportionné à cette plus gran- 
de force attrative-du mercure. Soir a ce 
défaut de niveau ; d le diamètre dutube, 
Rd fera le poids dureylindre qui manque 
pour-faire: le! niveau , foit y larcraétion 
dumércure ;?v.celle-duriverre ,#—=zx4 
fer&Pattraétion del’anneau mercuriel qui 
tiré en-bas; donc il y-aura équilibre, lorf- 
qu'on aurd ad*==y-u x d; Ce quidonne 

Fu.X d ve u:, 
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tantev vw, a—3; ceft à-dire, que le 
défaut de niveau fera en ruifon inverfe du 

diamètre du tube. . 1 18. 
CXCIT: On obferve pareillement que 
l'efprit de vin , quoique plus leger que l'eau, 
ne monte pas ft haut qu'elle dans les tuyaux 
capillaires ; :& il en eft de méme de: plu- 
fieurs autres liqueurs: fpécifiquement plus 

légères. “5 
Ce-phénomène | qui renverfe routes 
lesthéoriestirées du:méchanifme ordinai: 
re ,eft une fuite de:la nature de l’efprit- 
de-vin: &: de lactraétion. 16097290 
: L’efprit-de-vin,, felon les Chymiftes ; 
n'eft qu'un phlegme-impregné d'huile & 
de fel Le: fe! ‘en général, eft plus: pe- 
fant que l’eau. Il fautdonc que‘la-plus 
grande lévèreté fpécifique de lefprit de: 
vin ,vienne de la plus grande rareté :& 
de:l+ plus grande ’porofiréc des: parties 
d'hule:& dephlegme quis’uniflent au fel, 
qui l'entourent & lenveloppent comme 
une‘athmofphère, au centre de laquellel 
eft comme enfeveli, Par-là le fel qui fait 
_ partie de lefprit-de-vin,  & qui eftiplus 
pefanrique l’eau, fetrouve plus écarté du 
contaæäavec le verrez & dès-lors néceffai: 
tement placé à une.diftancé ou l’attraétion 
du verre eft plus foible & moins puiflante, 
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 Oril doit arriver de-là que lefbrit-de- 
vin , malgré fa plus grande légèreté fpé: 
cifique, s'élève moins que l’eau; d’abord 
l'huile & le phlegme qui compofent l’ef- 
prit-de-vin , touchentile verre d’aufh près 
que l’eau , à moins qu'on-ne leur fuppofé 
des athmofphères qui lesécartenr, ce qui 
eft peu vraifemblable ; maïs comme ce 
compofé eft plus poreux que l’eau ,il a, 
fous volume ‘égal, moins dé partiés en 
contact , & elt.moins attirés Par la mê- 
me raifoni, dans le refte de la fphère d’ac- 
tivité du verre, 1l préfente 3-fous pareil 
volume ,; moins de partiés à attirer; & à 
cet égard , l'élévation de lefprit-de:vin 
devroit fe faire avec une égale vitefle & 
à même hauteur que celle de l’eau. Car 
c’eft un principe , que l’attraétion péné- 
trant les mafles , elle donne à toutes, 
aux plus derifes & aux plus rares, une 
égale vicefle ; mais il eft évident aufñli que 
la force où le miorient decëes parties 
d'huile & de phlegme {era , fous même 
volume & virefle étaler, d’autañt-moin- 
dre én rapport à célle de: l'eau} que ce 
cômpofé :eft moins denfe & plus léger, 
Done } puifque les parties de {el font 
portées par l'huile & le phlegme ‘qui les 


énveloppent ;“hots de la fphère d'ativiré 
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352 INSTITUTIONS 

vive du verre ; qu'il n’y a que des degrés 
lents & foibles d'attraction qui les fai: 
fiffent à cette diftance ; que ces parties 
de'fel fonc plus  pefantes fous un même 
volume, que les parties d’eau qui fe trou- 
vent dans Je:mêmée éloignement :du'con: 
tract, il doit:arriver que les parties d’huile 
& dephlegme qui font en contact, & 
qui! ont moins de: force fous même:vitefle 
dans leur élévation , que n’en ont:les 
parties d’eau en contact, éprouvent dans 
Ja plus grande pefanteur de-leurs fels plus 
de réfiftance. à leur.élévation , que les 
parties d’eau n’en éprouvent par l’entrai- 
nement qu'elles doivent faire des parties 
d'eau. plus. éloignées. &: moins attirées': 


d’où il:fuir. que ce défaut de foice , com- 


biné avec: certe: plus grande ‘réfiftancé,, 
doit porter, l'efprit:de-vin: à une moin- 


4 ' \ 
dre hauteur:,, malgré fa plus grande lége- 


reté totale... Lai | 
Ikeft vrai que les corpufcules de fel, 


écartés. au delà du rayon -d’activité-du 


verre, tendent à monter aÿec autant.de 


vitefle que-les-parties: d’eau-qui font à.la 


même diftance du contact; mais cette 


.virefle de l’eau & du fel à cette diftance!, 


eft beaucoup moindré.que celle. de l'eau 
& du phlegime quifonten.contaét &très- 
près 
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près du: éontaét : donc il: faut quefces 
dernières parties d’eau :&c: des phlegme:, 
qui tendentà!sélever plûs promprement:, 
entraînent: refpeétiverent leur caus& 
leur febfollicirés & müû$saveo-plus de ten- 
teur: & qu'elles perdent de leur virefle 
à proportion : donc letphlegme impregné 
d'huile, ‘ayant déja moiùs de: force’ que 
l'eau fousimême vireflé, & ayant à fou- 
Jever des corpufcules! plus>maffifs, trou- « 
Ne-plus-de réfiftancelansfonsélévationt, 
doit: pérreela mêiners’élevér moins: ! 

Si une liqueur , au contraire, eftho 
-mogène& plus légère que l'eau ,5elle 
pourras /parla:feule configuration de fes 
parties, s'élever : moins «encore que: ce 
Auide;Suppofons ; phiexèmples queles 
spores: de l’eau &:de cette hiqueur;foient 
-cnrafoù donnée, :plus:lerands.dans:'la 
iqueut qüe dans l'eauçs mais queles-pores 
de d'eau aillent en fesrétréciffant depuis 
-le centrée chaque globule, jufqu'à là {ur- 
-fave j 8 querceux de dx hiqueur aillenrau 
scontraine:en s'élargiffant depuis: le :cen- 
tre ijufqu'a * la: furface:: la porofité to- 
.tale fèra enraifon donnée 4 mais 1ecdé- 

faut de conratentrele verre & la liqueur 
{era en plus grande raifon que la poro- 
lité, Ori, l'actraction:eft immenfe au. con: 
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854 2ENGTrITU Trois 
taét er compataiton de ce! qu'ellereft< alla 
moindre: : diftande tfinie ; > &'ellereft:pro- 
porrionnelle àclayquantité: ‘du conti: 
‘doncchaque: 1slobule!de:la’ ‘liqueur ayant 
-moins de‘contattavec le: verre, que n’en 
. &chaque globuled'eau, ile dt mioiris 
lattiré. 18e défait dé : contaét" dans 
«cette liqueur ;furpaflant Pexcès delporo- 
fité ,‘lerdéfaut d'étrraétion coude force 
élevante! excède le-défauride réfiftance 
&:de péfantäur:ge 8 par conféquent: Ja 
Jiqueurieft: moinstélevée! > malgré fa! plus 
PES Kgèrerés us :suoapilronu ie 
:On:voit pal que la différente: con- 
figuration des fluides contribie]beaucoup 
“à leur élévation » 60 qu'il faudro ‘Con- 
znoître bién: St Jeur-natüures pourpré- 
voir la hauteuriioù : chacuns Aug doit 
‘S’élever.: Les: différens: fluides fontcom- 
-pofés de-partics-aqueufès ; ignées jaérien- 
nes’, terreftres € Jalnes. ,inon-feulement 
-en “iférentest proportions ,) maissencore 
en différentes éombinaifons is: 30 d'où doi- 
-vent : réfultet: différentes quantités: de 
_conta@- fous le : même: poids ;: ce qui doit 
-prodüire «des :élévations #ort inébales , 
&inulleménr: relatives aux drra LR 


(a) Trois Étémens. Gncoûtent au YA oE re 
-HMyaux capillaires 3119) ES ion des tirés dé à liqueur 





| 4 
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En général; es Jubflances. de même 


| genre s'atiitrent ‘ordinairement plus que des! 


| fubflances liétérogènes ; ce qui vient de la. 
| quantité du ‘contact, plus grande entre 


: 
: 
: 


| 
| 
| 


Ks: premières qu'entre les fecondes. Les 
fubftances homogènes ayant même con- 
figuration, doiventavoir à-peu-près leurs 
pores de Ja: même grandeur, en même 
nombre & peut-être dela:même figure ; 
d'où il doititoujours! arriver;:en prenant 
les chofesoen total , que de plus grand 


éntr'elless 2°. l'adhéfon des unrtés de la liqueur aux 
unités dont la matière du tuyau eft formée ; 39. là gra- 
vité fpécifique de! la liqueur. Ce deïnier y {entre commé 
réfitance à vaincre; les deux premiers. comme caufes 
actives ; & c'eft de la combinaïfon du tout que dépend l’é- 
lévation. Or'onfçait que les inégalités d'añhérence des 
différens corps: ne font pas ‘proportionnelless: à : leurs 
gravirés, fpécifiques ; & l’on voit bien que cela doit étre. 
La gravité fpécifique dépend de la quantité de matière; 
& par conféquent de la denfité des molécules & dela den: 
fité du touts l’adhérence- dépend, de; la-quantité du &on- 


Œtaét, & par conféquent de la ‘forme ‘& de la denfité 


des élémens où unités qui différé fort de la denfité ‘in- 
tégfaler; ce'qui montre bien clairement que'la hauteux 
de. l'élévation 4ie doit pas! toujours répondre à la gravité 
fpécifique. Voila jufqu'ou,nous pouvons ällér. Nous ‘ne 
Connoiflons ‘pas affez la texture ‘pour! déterminer l'ad2 
hérence: & l'élévation: qui lui, eft dûel:-c'eft plutôt par 
les :degrés d’élévation, que nous devons, rechercher les 
différences d’adhérence, qui même-ne nous éclaireront 
îque fort peu fur la texture intime ;! mille combinaifons 
différentes pouvant.donnet.le,même réfulrat ; ainfi ce que 
nous venons dé fuppofer ne doit être pris que comme 


exemple: . : 
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nombre des pores doit répondre aux:po- 
rc$, lorfqu’elles fe joignent, & le plus 
grand nombre des parties folides aux par- 
ties folides ; ce qui fait une très-grande 
étendue de contact ; au lieu que dans 
les fubftances hétérogènes qui dans leur 
out, ou dans leurs parties, ont moins 
de fimilitude, le plus grand nombre des 
pores doit communémentirépondre aux 
parties folides, & réciproquement ; ce 
qui diminue la quantité de contact, & 
. par conféquent l'attraction [à où elle eft 
la plus vive & la plus puiffante ; ce qui 
même place les autres parties plus dif- 
tantes moins directement fous les parties 
folides du corpsattirant, & par cette di: 
rection oblique; diminue d'autant le de: 
gré d'attraction auquel elles font fou- 
muy{cs. | | | 

: Or lon fçair que les efprits urineux,; 
les liqueurs ammoniacales, tiennent beat: 
coup plus de la matière qui compofe le 
verre, que l’eau & les efprits ardens; 
& par. conféquent ils doivent. s'élever 
beaucoup plus haut, malgré leur plus 
grande pefanteur : en effet, l'attraction 
pénétrant les mafles, la denfité totale des 
liqueurs ; ou leur pefañteur, n’eft point 
un obftacle à la vitefle de leur pénétra- 
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tion, hors certains cas particuliers; & 
c'eft uniquement la quantité dé contact 
qui en décide : donc les fubftances fimi- 
laires fe touchant toujouts par un con- 
tract plus vrai, plus folide & plus étendu, 
les fubftances ammoniacales- doivent: 
malgré leur poids ,; s'élever le plus haut 
dans les tuyaux capillaires; & cette quan- 
tité d’élévation pourra même varier, fe- 
Jon la matière dont le verre fera com- 
ofé. 

CXCIIT. C’eft ainfi que Pattraétion , 
après nous avoir donné le mécanifme 
des Cieux , peut nous fournir encore la 
caufe & l'explication de la plûpart des 
phénomènes fublunaires qui fuppofent 
une force qui n’agir qu’à de très-perires 
diftances. Il faut réunir tous ces phéno: 
mènes pour en trouver la véritable loi, 
puifque ce fonc les phénomènes qui l'ont 
fait découvrir. Les phénomènes aftrono- 
miques nous indiquent qu’à ces diftances 
elle agit en raifon inverfe du quarré ; & 
n'indiquent rien de plus : les phénomènes 
de la Chymie nous montrent qu’à de pe- 
tites diftances elle agit dans une raifon 
plus grande que l’inverfe duquarré :donc 
combinant ces effets, on doit conclure 
qu'elle agit felon une loi mixte:, propre 
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358 INSTITUTIONS 
à ne montrer que la raïfon du quarré à 


‘dé grandes diflances, & à faire préva- 
loir la raïifon plus grande à des diftances 
très-petites. Or nous avons vu qu'il peut 
y'avoir une telle loi : elle doit donc être 
regardée comme loï originaire, primiti- 
ve & univerfelle de tous les grains della 
matière, laquelle fe combinant diffé- 
remment  felon‘la différence des obfta- 
cles, fait avec l’impulfion le reflort gé- 
néral & univerfel de la Nature, qui don- 
ne une provifion inépuifable de forces, 
propre à réparer les pertes que l’impul- 
fion & le choc fonc faire à rous momens. 
‘En vain a-t-on voulu incidenter fur:la 
nature de cette force. Le mouvement 
dans fa nature & dans fa communica- 
tion ne peut être d’un autre genre ; & 
quiconque connoît bien les difhculrés que 
renferme le choc, nefera pointrenté defe 
décider fur celles que peut fouffrir Pat- 
traction. Par la nature &:la néceflité de 
fon être; lechoc ne dépend pas plus de 
Ja quantitéde:matière ; que du volume, 
de la couleur ou de larfigure: I] n’a de 
vertu qu'autantique le Créateur a voulu 
Jui en donner:!Il en eft de même de l’at- 
traction, Un fait où elle n’eft. pas fenfi- 
ble; neprouve rién; parceque mille obf- 


NÆVTONTENNAEIS.  3ÿ9 
tacles peuvent en ;fufpendre: l'effet: Uri 
fait qui la contient, li: démontre > 18 
combien n’en avons:nous spas vu dé: ce 

enre à Or, dès que rien:n’empèche. de 
cts comme une loi primitive; 
fuppofcr qu’elle en eft.une; c'eft: préren- 
dre que PAuteur de lainature vife:en tout 
à l'épargne ; çar, quelle immenfe: & 
quelle inutile quantité de mouvements & 
de reflorts ne, faudroit:1l pas employer 
pour l'expliquer & pour: la::rédute:, fi 
même.cela étoit pofible-à la, qualité 


d’effet 2 


Eclairciffement fur la-force-pérurbatnicè 
| de la Lune. lie 

Pour reprendre de fuite; & démon- 
trer plus rigoureufement :ce. que ;nouis 
avons établi fur la fofce perturbatrice de 
la Lune: (ins 89,190, 91 & 107) 
{oit ce -Satelhte (fig..27) en un: point 
quelconque.L de {on orbite.,.fe mouvant 
de: Len Q:, l:fera attiré, pat-le foleïl.S 
avec-une force: qui fera. à celle ayec la- 
quelle-éet-aftre attire la terre ;, comme 
ST: àS L'; Parle foleil S tirez la droite 
L G qui foi à TS, ARR SL”, 

1y | 
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& LG repréféntera:la  pefanteur de la 
lüne fur lésfoleil, . °°°:  10pe1 
=) Cette: force *étant ‘oblique: fera fur 
Ra lune le mêmeceffec que les deux for- 
ces LH & LR; qui formencideux cô- 
tés du’ parallélogramme ; dont LG: eft 
a diagonale, : LH: étant égale ‘&: pa- 
rallèle à TS ; qui exprime :la pefanteur 
de da-rerre:{ur le foleil ,foutiendra la 
June dans fon cours annuel, fans trou- 
bler le mouvement de fon mois’ autour 
dé la terre ,;-& LR fera la forcé periurba: 
trice de la lune. Si SG étoir nullé,; RG 
feroit couchée fur S O,& LR feroit L O, 
Or SGeft comme nulle par rapport à 
S T , à caufe de la grande diftance du 
foleil. L'angle TS Q, le plus grand de 
tous, n’étant-que la fixiéme partie d’un 
degré ‘ou de16,0on ivoic bien que la 
différence des angles LS O , L GR doit 
étre infenfible ,.& que R G doit fe con- 
fondre: fenfiblement avec fa parallèle 
SO , d'autant que: cette erreur , route 
peure qu'elle eft,, fe trouve corrigée par 
une erreur contraire , quand la lune eft 
en K. On peut donc confidérer le point 
R confondu avec le point O, & LO 
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{cra la force perturbatrice, 
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* Puifque LH='FS ,.fon extrémiré H 
dans une grande partie de  lorbe de la 
June ; ic{cend au:deflous du: centre du 
{oleib, & EL © fe trouve oblique a mou- 
vement de la luner;2& à fa-pefanreur fur 
la verre dirigée pari EF ;"par conféquent 
elle ‘fait l'effet: des deux forces LB , LE, 
dans lefquelles on ‘peut lx regarder com- 
me décompofée, | | | 
La force L F étant dans la direétion 
PL, affeétera la pefanteut -de la lune 
fur Ja terre:, la diminuera , comme dans 
cette figure ; lotfque: le point:F fera en 
dehors de Porbite. Iunaire, l’augmen- 
tera lorfque le point F tombera entre 
F &.L. La force E B, perpendiculaire 
à TL, & par conféquent .tangente à 


Porbe de la, lunesau point L; affec- 
tera fon mouvément en long:; & ti- 


rant de L en B, ou du lieu actuel de 
la June vers: la, conjonétion: s1le ‘retar- 
dera :dans le paffage de? la lune vers 
les quadratures,.l'accélérera dansde re- 
rour de cet. aftre vers la fifygies Il ne 
s’agit donc que de déterminer les lignes 
LO,;, LB, LE, pour connoître la quan- 
tité dont ces forces modifient le mouve- 
ment de Ja lune, ii 
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H Puifque: GB. ESS ES LA YA 
que DE :eft la différence de:T S:& SL}, 
il s’enfuit:( n°, 90.) que 2 DL eft la dif- 
férence de TS? &:SEL*, &. par confé- 
quentaufli, la différence de: G EL à TS; 
doncGL-'T$S= 2 DE. Or la différeni 
ce de GD:a GL'eft encore: D L; donc 
la différence de GD a PS; ou: O0 T5 
3 D L. DL eft le finus de:l'arc qui expris 
me la diftañce de larlune à la plus proche 
quadrature ; ou le co-fmus de fa diftance 
à la plusproche fifygie, : donc L O où 
la forcè perturbarrice de la lune, eftrpar 


rapport au rayon & auitriple du ca-finus 


de fa diflance:a la plus proche rfifygte:, le 
troifiéme:côté-d'un triangle formé dé ces 
trois lignes, :: nO2 38 IT EE 

- Prolongez: D Len K ,: vous ‘aurez 
LK=—::2DL. Tirez K} perpendiculaire 


fur LT , les triangles réctangles-K IE, 


OTF feront femblables ,:à caufe des pas 
rallèles KI, OF; & l’on aura la pro- 
portiomOT=3DL.LK=:DL:;: 


OF=LBUIK ;;-donc LB .EÆEK :: 312; 
& LB= <IK. Or IK'eft le finus de lan- 
glekK TT; double: de l'angle KLI,, par 


conféquent-double: de;-fon égal CTL,, 
qui exprime la diftance:de! la lune: à la 


plus proche fifygie : donc La force LB, 
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où la force perturbatrice-pour retarder où 
accélérer: le :mouvement: de:la lune:,e/2 
comme du: Jenus du double de‘lasdiftance 
Laisse plus proche JL 1fyête. Cétte 
force LB eft'nulle:; quandi ce ‘finusreft 
nul, ce qui arrive aux gadratures & dans 
les fifypiess elleeft la plus grande, quandce 
finuseft le plus grand or lé plusgrand fins 
eft celui d'unarc de 90°; doncle maximum 
de cette force arrive Lnentesihéars , OÙ 
à 45° moitié de 90 ; & comme le: finus 
de 90 eft le: rayon; Cette: force eftalors 
2 TL; &elle.eft:à la pefanteur de la lu- 
ne 2 cofne 1 a 119 (n°.89). 1 Expref 


fon de la 
Dans des triangles femblables ci: def Fute 


TF=FLÆæLF, felon que lepoint: 1° Lomes 
tombéentdédansauenide Hoi de Porbite, "" -* 
de mêmcIlL=TLÆ+IT ;felon que +0 «ss 
tombe  au-deffus ou au- déffois don 
DoncOT.LK::TLÆELETLHEIE 
22.25 602 LE2E LS 3 TL +3 EP 
Donc ôtant:2TL depart & d'autre, 
vient F2FL=TL+3IT;& divifant 
pat 2 , vient + FL —; RES IE:21Or 
IT ceft le co-finus de l'angle KT: ‘dout- 
ble de la diftance de la lune à la plus pro- 
che fifygie : donc /a:force FL, ow l'effet 
de la force perrurbatrice pour diminuer 
ou augmenter la pefanteur:de:la lunes, 


ef£ comme la fomme ou la différence de la 
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moitié ou-rayonde l'orbite lunatre , & des 
+ du co- finus, du double de : la: difance 
de la lune à la fifygie la plus voifine. 
: FL efk:comme la fomme , tant que 
angle O EL T'eft obrus i elle eft comme 
la différence ; & fes expreflions fe dé- 
truifenc, quand OET eft droit ; ce qui 
arrive (n°. 91 )à 54° 44" de da fifygie:; 
depuis ce poinc: jufqu'à 35 °%16 au-delà 
de la quadrature, l’'angleeft aigu, & FL 
continue d’être comme la différence de 
fes expreflions ; & le point: F tombe en- 
dedans de  l'orbe- dans la diréction du 
: rayon. FL' fe confond avecrT L à la 
quadrature:, :& vaut 2TL à°la fifygie, 
comme. cela fuit: de fa valeur (n°. 95 }. 
Paleur La force 2'T°L fait avancer l'apogée ; la 
elafor-”, EUR ii) CT 
ce radis force F Lle fait rétrograder ; la diffé- 
we. ” rence cf TL,en comparant les quadra: 
turesavec les fifygies. Mais cette force di- 
minue depuis lafifygie,& s'évanouir à.54° 
433 donc ; FEpeut paflerpour une force 
moyenne.qui fait avancer l’apogéc dans 
toute une révolution ; &-elle.elt à la pe- 
fanteur dela lune ( n°.89 ) : comme 1 à 
357; ce qui; felon M. Machin:, donne 
3° 4° 7" pout le mouvement de lPapo- 
gée dans une révolution, conformément 
aux obfervations:,; & ne donne, felon 
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M. Clairaur , qu'environ x° 37, le refte 
venant de la force LB ; qui augmente: & 
roidit Je mouvement de-la line, | 

elles feroient les forces qui-troublent Force 
la lune , fi le, plan .de: fén -oibite! éroit SE 
couché fur, le plan-de l'ééliptique:; mais % 7 
il lui eft. incliné d’environ:-5%49’ : doné ”* 
la force perturbatrice LO!fé décompofe 
alors en deux forces. l'une: Lv; tirée 
(fig; 2,8 ) du'plat! de lécliprique perpen+ 
diculairemenc-fur Je ‘ph de l'orbe: dé 
la lune aujpointioù-eft ée farellite | l'a 
tre Lo = x OÙ couchée, für-ce plan: 
quelle. diffère serès-peu: de :LO), tanc'à 
çaufe que Lo eftcoujours, très grand par 
rapport 4 L &,$4 que! parce: que. le\-pe 
d'inclinailon der l'erbe de. das luné-refñ 
coujours l'angle: L'Octès-pétiti On-poit 
donc atrribuerà la force: Lrorrous.Jesiéf 
fers & rous les troubles: qüé nous :avons 
déduits de LOi& ilinétrelte à: :calculét 
que la valeur.de!la force: L:4 \ «perpendi- 
culaire)au plan, dé l’orbité de -la' [une 
ce. qui .en\affeéte ou. fais warier Finoli- 
naifon saine) ok & Ne surtt es 

Soit la ligne dés nœuds'N:N entre dla 7aru 
quadrature &laififygie.s fur N:N prolon- : a 
gée, s'il eft.néceffaire:; tirez: dés extré: 270% 


mités de laligneOo=Lz; les perpendi gl 4 


a lune, 
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culaires OX, 0X ; l'angle OXo qielles for: 
meront, fera égal à l'anglèide lineclinaïifon 
de l’orbe de: la lune au plan déléchiprique. 
“1  3r1Puifque l'augmentation: de 14 pefan- 
me teur de laine à la quadrature eft- Fc; le 
JA à rappoît dé Fc àO o— Lx fera celui de 
* augmentation de la force! cefitrale à la 
quadrature à! l4)force perpéñdicilaire qui 
poufle la luniëi hors du plañ de fon er- 
bite; & qui eniaffecte l'inclihaifon. Or, 
16 rapport de Fre à Ooiefticompofé de 
celüideT cà TO, de celüi de T6 à0X, 
& de celui de O x à Oo Le rapport de 
T'eù T O'eft célur-dur4y6# R''az rriple 
du finus de las diflanéé de’ la luné ai la plus 
roche quadraturé; lerappert de T oa0X 
eft-celui du: mêmé rayon? Raùfinus de 
l'angle OT X:sec'eft à-dire Lau finis de le 
diflance difiriœud-à la fier ee éhfin Je 
rapport deO X à Oo'eit celui du raÿon 
R'au' finus d'incliriaifon de 'orbe de la lune 
akiplan de l'Echprique : doncen compo: 
faut, Te eft Oo: & par !conféquent 
l'augmentation delai pefanteur dé\la lune’ à 
la quadrature , ef? à la force perpendiculaire 
si furle plan del'orbedelaluné;pour én troubler 
=  lénclinaifon", commeile cube du raÿon effan 
Lt produit dutriplefenus de ladiflance de la lune 
s 04 aa-quadrature:,-par le‘ fints de l& diflance 
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dunœud'à læ/fifygie ; 6 par le fenus de l'in- 
clinarfon de l'orbe. de: la: lune. 1 

Le premier produïfant ,:8cpar nf 
quenc.cout.le produit ; eft nul: quand Ja 
June-efta:la: quaëtatures; DL elo ra cette 
force:penpendiculaire:eft nulle aufhi-Le 
fecond:produfant &:par:conféquent: le 
produit ;:eft nulaufli; & conféquemment 
1xfotce perpendiculaire ; quand le nœud 
eft dansilarfifygie: Enfin letroifiéme pro- 
duifantuieft inulr;. &inclinaifon:ne:peut 
£rrecaffeétée, quanid'la lune eft dans fon. 
nœud Au contratiegila ‘force perpendi- 
cularre:eft da blus-g grande pofible;; quand 
Rilüné eft em: ffgie. & danses limites, 
parce qu'alors les trois.finus fonc-les plus 
grands: en générab,-cette. forceçroît à 
mefure;que la: June. s'approche de. la, fly 
sie & que le:nœudi s’en éloigne. TES 

, Ces forcesiainf dérerminées, N ewÉOn ee 
en çalc ule Leffer : à- peu- près de: Cette; ne des aires 
nière.i 7 

.Puifque Ja Pres tangentielle L B. Re 
Pr fae au FayOn ; ef UD 72aXimuUm 
dans:les octans, :&,er de la pefanteur 
de Ja June, & que cer: aftre. tombant d’un 
mouvement accéléré le long dun. demi- 
rayon de fon orbite,, ou: des. Zmpendant 
le temsr,. acquerroit {n2% A9) darvuefle 
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avèc laquelle 1l: décrit.fon orbe , il s'e- 
fuit qu'avec da force 55%; de-fa pefan- 
teur 4 1} acquerroit dans:le mème tems 7 
Ja 55% partie deifa virefle-de circulation; 
& quecdans le -tems: Q;cil acquerroit 
par la mêmé force unewirefle plus grande 
que 5% en raifon de Q c à:r, ou de = 
àriciexptimant la circonférence. 011 
On Açäic par la trigonomérrie ;:&-cela 
fuit immmédratement de: la; finilirude des 
triangles LKcb:, FDL ,:querle finus d'un 
arc double eftégal àdeux fois le produit 
du finus de l'arc dimple: par fon’ co-finus 
divifé pat le rayon donc LB évancpro- 
portionhrelle:à 1 &,4'e{t auili à :DERDA 
® par conféquest à D Lx D T°! 
5 Siéndivile l'itc-Q CE tn nombre 
come infini de paréies ges" L7, qui 
exprimeñt Aüraht ‘del pétites ‘parties de 
téms, & qu'on tire CG CT (fé.20), 


| 6h F D & DTÿ tirant /u 2 4D, 


les triangles femblables L/z, L'T D'doi- 
nétont ; 72 LL D:ELPTELT, 8& X caufe 
dés données L7, L'T 574 era X L D éh 
raifon dérinée, Donc of multiplie lun 
de’ces termes par FD), &W’aucré par DT 
fon égale, Iés-produits Z4x FD, LDx 
DT {étont aufli'én:raifon donnéc ; & 14 
force LB ‘pourra’ être repréfenrée ésale- 
mené 
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ment par l'aire FDa4f—/2xFD, ou 
par D Lx DT ; donc l'aire entière GCDE 
repréfentera la fomme de toutes les im- 
preflions faites fur la lune par la force 
L B dans lerems C L, & par conféquent 
l'accélération de Faire C LT par la même 
force dans le même tems. | 
Or, dans l’octant FE tombe fur le cercle 
& fe confond avec L, de manière que 
FD—2,&/u— 2°; donc alors lu x 


FD=:TLxL/; & par conféquent la 
vitefle que cette force conftante eût pro- 
duite pendant le tems CL, feroit à la 
vitcfle produite dans le même tems par 
les forces variabies , comme 5 TLXxCL 
à l'aire GCDF ; & celle qu'elle produi- 
roit dans le tems CP Q, feroit à celle des 
forces variables, comme :TLX CQau 
triangle TCG; c’eft-à-dire, comme le 
quart de cercle C Q au rayon T L, ou 
comme=cap7. 

Ainfi on a ces deux analogies: la vi- 
tefle produite par la force LB, telle qu’elle 
eft dans l’oétant, & pendantletemsQC, 
eft à la vîtefle produite par la même for- 
ce dans le temsr, = 5% dela vîtefle de 
Ja lune, comme + qà r; & la virefle pro- 
duite par la même force de l’oétant de- 
meurant uniforme pendant le > QC, 

a 
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eft à la vitefle produite dans le même 
tems par les forces variables , comme 3 c 
a r; d'où il fuit que la vitefle produite 
pendant le tems Q C par les forces varia- 
bles LB, eft la -555 partie de la vitefle 
circulaire de la lune. 
Donc la vitefle de la lune à la quadra- 
7 ture où la force LB eft nulle, eft à fa vi- 
tefle acquife dans les fifygies, en vertu 
des accélérations précédentes faites dans 
le quart de. cercle, arithmétiquement 
COMMEIIYOIS à 11915 ris17 à OÙ COM- 
ME [191$ —$O à 11915 H:50 , & par 
conféquent comme 11865 à'11r965. Or, 
dans le cercle, .ou dans tout orbe peu 
différent du cercle, les aires font com- 
me les arcs. parcourus en même tems, 
& ceux-ci comme les vitefles: donc les 
aires parcoutues par la lune aux fifygies 
& aux quadratures , font entr’elles dans 
Je même tems, comme 11965 à 11865. 
Cela feroït.exaétement ainfi, fi le {o- 
leil ou la terre étoient en. repos, & que 
la révolution fynodique de, la lune fe fît 
cn 27i.7/.43 ; mais puifque cette ré- 
volution eft plus longue que la fidé- 
rale ou périodique, & ne fe fait qu’en 
29i. 12h, 44°, 1l faut augmenter l’incré- 
ment des:aires en raifon. du tems ; c’eft- 
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à-dire, en raifon de 10808 3 à 1000000; 
& l’augmentarion de vicefle pendanri le 
quart de cercle qui ÉTOIT +195, deviendra 
es , & l'aire dans la quadrature à l'aire 
dans la fifygie, comme 11023 — $0 à 
[1023+ $0 , OU COMME f0973 À 11073. 
L’orbe de la lune, origiñnairement cir- 
culaire, fe fût changé; par la force per: 
turbatrice du {oleil, en uneellipfe quiau+ 
roit eu fon grand axe dansiles quadratu- 
res. Pour trouver le rapport des axes de 
cette ellipfe, ïil faut. remarquer que la 
courbure eft en raïfon compofée de la 
directe de l’attraction & de linverfe du 
quarré de la vitefle ; que d’une part’ la 
péfanteur de la lune fur la térre dans 
les fifygies, en négligeant les décimales, 
eti— 517$, & dans les quadratures, 
1 +57 ; que de l’autre ‘fa virefle 
dans les fifygies eft à fa virefle dans les 
quadratures , direétement comme Îles ai- 


Rapport 
des axese 


res décrites en ces deux dieux, & réci- 


proquement comme les rayons vecteurs , 
c’eft-à-dire, comme les arcs perpendici- 
Jaires aux rayons, & par conféquent com- 
me 11073 X T Q à 16973 XCT : dont 
les quarrés font 1122611329 X T Q*, & 
1120406729 X CT”; donc la courbure 
en C, ou dans la fifyoie, éft à la courbure 
A aij 
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en Q dans la quadrature , comme 176 
x 1120406719 XCT'à 179 X 1122611329 
x TQ:. 

… Or, dans tout orbe, la courbure eften 
raifon inverf{e du rayon du cercle ofcula- 
teur, & celui-ci dans lellipfe (fect. con. 
n°. 72 )— _ : donc la courbure de l'or- 


be lunaire eft par-tout comme #. A la fi- 
fygie 9 = CT, & Ah = TQ*: ; à la qua- 
drature 9 = TQ, & Ah —CT*; donc 
12 courbure à la fifygie eft à la courbure à 


| | | CT à TQ 
Ja quadrature, comme Ro do: 





DONC TT 2h70 X 20400729 


TO CTE 

XCT'. 179 X 1226 11329 X TQ: ; & 
CT.TQ::176 X 120406729.:,179X | 
1212611329, Ou à-peu-près comme 69 à 
70 5, & plus exactement dans les nom- 
bres de M. Newton , au moyen de quel- 
ques corrections néceflaires , comme 69 
à 70, 


Eateut & … Il fuit de-là , que Ja variation de la lu- 


La varia- 
€ion: 


ne, c'eft-a-dire, la différence de fon mou- 
vement vrai à fon mouvement moyen 
dans les octans , & lorfqu’elle eff la plus 
grande , eft de 35’. 10". Cetté variation 
rpens de la forme de l’orbe , & des iné- 
galités de l'aire , que décrivent les rayons 
vecteurs tirés de la lune au centre de la 
terre. 
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Si un projectile part de la quadrature 
en même tems que la lune, avec le mou- 
vement moyen de celle-ci & dans une cir- 
conférence de cercle, & que de l’oétant 
où je le fuppofe arrivé , on tire une or- 
donnée au diamètre du cercle ou grand 
axe de lellipfe, on aura (fig. 9) Paire 
OCD à Paire oCD , comme CDiCe 
(fect. con. n° 68.), & O Y à o Y en mèé- 
me raïon, & par conféquent comme 
Paire entière du cercle à l'aire entière de 
l'ellipfe (fe&. con. n° 9.). Donc les 
tems périodiques étant égaux dans le cer- 
cle & dans l'ellipfe, qui ont un même 
grand axe (n° 33.), la lune arrivera au 
pe o,quand le projectile arrivera à 
oétant en O, l’aire o CD fera propor- 
tionnelle au tems, & la tangente o Y du 
mouvement vrai à la tangente O Y du 
mouvement moyen, comme 69 à 70, 
à ne confidérer que la figure de l’orbe, 

Mais ce rapport des tangentes n’eft 
vrai, qu'autanc que les aires font pro- 
portionnelles aux tems; & cela n’a licu 
que dans les fifygies & dans les quadra. 
tures. Il faut donc diminuer le rapport 
de la tangente o ŸY du mouvement angu- 
laire vrai, de toute la quantité qui empé- 
che les aires de l’ellipfe d’être proportion- 

À a ii] 
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374 INSTITUTIONS: 
nelles au tems. Or, dans l’octant, lin- 
crément de l'aire eft moyen proportion- 
nel arithmétique entre les incrémens de 
l'aire à la filygie & à la quadrature, le- 
quel, dans, lés nombres peu différens , 
diffère peu du moyen géométrique; & 
par-conféquent.il..eft aflez exaétement au 
dernier extrême en raifon fous-doublée 
de 11073.4 10973; car fra. b::6.0c, 
On 2,0 Ce: nbice OU 1 VV 
C'eft donc dans cette raifon, qui eft 
celle de 69 à 686877; qu'il faut dimi- 
nuer cetre tangente , laquelle fera 69 X 
PT 3 & l’on aura par la première pro- 
portion , OV: 01 : : 7o + 69 3 & par la 
feconde ; o Y àidla tangente corrigée, 
comme 69à 686877; & par confé- 
quent .O Y' tangente du: mouvement 
moyen à la:tangente corrigée du mouve- 
ment vrai ,.comme 70 a.68 , 6877. 
-Ainfi ; dans les :oétans où le mouve- 
ment moyen cit un angle de 452, dont 
la tangente eft 10000, en cherchant l’an- 
gle o CD par fa tangente, qui eft.98 12 
= par la proportion précédente ; on le 
trouvera de 44%: 27°. 28; cequifouftrait 
de 45°, mouvement moyen:, donne pour 
la variation , ou pour la différence, 32. 
32°; & augmentant les angles en raifon 
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du mois fynodique à la révolution fidé- 
rale , parce que l'aire eft accélérée pen- 
dant plus de 90° en même raifon , lon 
aura 3510 , pour {a variation dans les 
octans, à la moyenne diftance de la terre 
au foleil. Dans le périhélie de la terre, la 
force du foleil fur la luneeft plus grande, 
& le mois fyñodique plus long ; deux cay- 
fes. qui augmentent ./a variation, qui eft 
alors de 37’, 11", & n'eft plus que de 
33 14 > dans l'apogée du{oleil. 

Si la ligne des nœuds eft dans les qua- , 0% 
dratures , & la lune en fifygie, alors les 
finus de la diftanee de la lune à à quadra- té 
ture , du nœud à la fifygie, & de Pincii- 
naifon de l’orbe proportionnel à celui 
de la diftance de la lune à fon nœud, 
dont lé produit exprime /« force perpen- 
diculaire fur le plan de la lune ; {ont cha- 
cuns féparément égaux au rayon ; & 
la force qui fait rétrograder le nœud , eft 
alors à l’augmentarion de la pefanteur de 
la lune dans les quadratures, rer )s 
comme trois fois le cube du rayon au 
cube de ce rayon , ou comme 3 à 1; & 
par conféquent la force perturbatrice du 


3 
nœud eft dans ce cas == — © — 
178 735 592575 


de la pefanteur entière de la lune. 
badaiet/: VE AG 
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Donc, puifque le moyen mouvement 
horaire de cet aftre,par rapport aux fixes, 
cftde32.56". 27.12" 3, & qu'il acquer- 
roit ce mouvement par fa pefanteur, en 
tombant dans le tems 7 de la moitié de 
{on rayon ou de fa diftanceau centredela 
terre, lemouvement horaire de fon nœud 
dans ce cas, & en vertu de certe force 


_ 2 k L 
perturbatrice, n’en fera que la =— 


partie , & fera par conféquent de 33”. 
10133 012 

Dans les autres pofitions du nœud, fon 
mouvement fera à cette quantité, comme 
trois fois le produit des finus des diftances 
de la lune à la quadrature , de la lune 
au nœud , & du nœud à la fifygie, au 
cube duraÿon, & dès-lors en raifon beau- 
coup moindre. Son mouvement moyen [era 
même à chaque révolution , quelleque foit 
Ja fituation du nœud , la moitié feulement 
de ce qu’il eff au moment où la lune eft 
en fefyete dans cette révolution. 

En cffer, foit WNani(fig. 30.) la ligne 
des nœuds, Q 9 celle des quadratures, 
S le foleil , P le lieu de la lune, PK le 
finus de fa diftance à la quadrature, PH 
celui de fa diftance à fon nœud, & AZ 
celui de la diftance du nœud au foleil, 
la viscfle du nœud fera en ce cas com- 
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me PK x PHXAZ, tirant M9 pa- 
rallèle à PK ou P D, & PR perpendicu- 
laire fur elle , à caufe des triangles fem- 
blables MPR , PKT , on aura PT. PK:: 
PM.PR;orPTeftconftante, & P M 
eft donnée , puifque le cercle repréfen- 
tant le mouvement moyen de la lune, eft 
fuppofé divifé en petits arcs égaux PM, 
dont PR eftcomme PK. 

Pour la même raifon, AT.PD:: 
AZ .PH, & à caufe de la conftante 
AT, PH eft comme PDXxAZ; par 
conféquencPKXPH,commePRxPD 
X AZ, &PKXPHxAZcommePR 
x PDx AZ*, ou comme l'aire PDYM 
x AZ:. 

Si la lune va de Q à M, la fomme des 
aires PD4M cft égalcà laireQMDE, 
terminée par la tangente QE. Lorfqu’elle 
arrive au point 2, cette fomme eft l'aire 
entière EQ Az, décrite par la ligne 
PD, & lorfqu’elle va de à 9, la ligne PD 
tombe hors du cercle, & décrit l'aire gne 
terminée par la tangente ge. Alors cette 
rangente eft dirigée felon la fuite des 
fignes, & le nœud eft progreflif : il faut 
donc retrancher cette aire ge QNE 
de l'aire entière EQ Az, & le demi-cer- 


cle reftant NQ A7» fera la fomme des 
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aires PD 4M, pendant que la lune fe 
meut dans le demi-cercle Q A 9. 

Dans la fifygie , l'aire PD 94M eftégale 
au rectangle fait fous l'arc P M & le rayon 
A T=PT;& la fomme de routes ces 
aires PM x PT, pendant que la lune 
décrit la demi - circonférence , feroit 
comme la fomme des PM, mulcipliée par 
PT , ou comme le reétangle fait de la 
demi - circonférence & du rayon, & par 
conféquent double de l'aire NQ À 7, qui 
exprime la fomme précédente, & leftet 
des forces variables. Donc, quelle que foit 
la pofition dela ligne des nœuds, /? le nœud 
Je mouvoit uniformément avec toute la vi- 
teffe qu'il a ; quand la lune ef? dans les fuy- 
ges, il‘ parcourroit dans [a rétrogradation 
un efpace double de celuz qu'il parcourt en 
vertu des forces variables. | 

Or, quand la ligne des nœuds eft en 
quadrature , nous avons: vu que le plus 
grand mouvement horaire du nœud eft 
de 33”. 10”. 33% 12%; donc fon mou- 
vement horaire moyen dans ce cas eft la 
moitié de cette quantité ; ou de 16, 35". 
16,36; & en faifant-les corrections 
néceflaires , tirées de l’ellipricité de l’orbe 
& de la plus grande virefle ou abbrévia- 
tion-du tems dans les fifygies, ce qui di- 
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minue le mouvement du nœud; ce 
mouvement moyen in’eft plus que de 
16.16. 37%. 42" dans cette pofition 
de la ligne des nœuds; ce qui feroir 392. 
38.7 .50",; dansuncannée fidérale de 
365). 6, 9°, fi la force reftoir uniforme. 
Mais le mouvement du nœud n'’eft 
pas le même dans toute révolution. Il eft 
dans tousles cas comme PDY4M x AZ °; 
deplus, AZ = AT , lorfque les nœuds 
font en quadrature , & l'aire PD4M 
cit donnée dans tous les cas, quand Îa 
lune eft dans les fifygies, puifqu’alors elle 
elt roujours PM x A T.: Donc, dans les 
fifygies de la lune , & quand la ligne des 
nœuds n'eft pas dans les quadratures , le 
moyéen:mouvement: horaire du nœud eft 
à 16.16.37". 42" moyen mouvement 
horaire du nœud: placé en quadrature , 
comme.A Z° à À T'3,.& les fommes de 
ces mouvemens horaïres font comme les 
fommes des quantités À Z° & AT, 
Pour les déterminer, foit:le nœud 
placé en N ; .fuppofons qu'après chaque 
heure.1l y foit replacé pour conferver une 
fituation conftante par:rapport'aux fixes, 
dans le tems que le foleil s'éloignera lui- 
même du nœud:par fon mouvement appa- 
rent , & décrira dans destems très-courts 
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de petits arcs À a par linterfection du 
cercle & de la ligne TS{fig. 31) toujours 
dirigée au foleil. Alors cet aftre parcour- 
ra le cercie N A 2 N dans l’efpace d’un 
an ; la ligne des nœuds obtiendra toutes 
les fituations poflibles par rapport à lui, 
& fon mouvement horaire moyen fera 
par-tout dans ce cercle , comme AZ ; 
or, à Caufe des triangles femblables À 40, 
ATZ,onaura AT.Au::AZ.Ao 
= YŸ Z : donc AZ & Y Zfcronten raifon 
donnée , àcaufe desconftantes AT, Aa; 
& multipliantrout par À Z, on aura AZ? , 
qui exprime le mouvement du nœud, 
proportionnel à À Zx YZ, ou à l'aire 
À ZY a, la fomme des premieres comme 
la fomme des fecondes, ou comme faire 
totale N A Z. 

Or AT*oulaplusgrande aire A ZY a, 
lorfque TS eft perpendiculaire fur N 2, 
eft égale au rectangle fait de l'arc A a, 
& du rayon entier du cercle ; & par con- 
féquent la fomme des premières N AZ eft 
à la fomme des fecondes , comme l'aire 
entière du cercle au produit de la circon- 
férence par le rayon, ou comme 1 à 2. 
Donc, puifque le mouvement moyen qui 
répond à la plus grande aire , lorfque les 
nœuds font en quadrature , ou que TS 
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cit perpendiculaire fur N » , a été trouvé 
de 16".16”. 37%. 42" par héure, ou de 
39°. 38°. 7". 50" paran , la fomme qui 
répond à la fomme de tous les mouve- 
mens moyens, & qui n’en eft que la moi- 
tié , eft de 19°. 40.3". $5 ” par année: 
Et faifant les corrections néceflaires , ti- 
rées de l’abbréviation du tems que le fo- 
leil met à revenir au nœud d’où il eft par- 
ti , caufée par le mouvement même de 
ce nœud , ce mouvement n’eft plus que 
de 19°.18'’.1".23 " par année fidérale. 
M. Caffin: le détermine par obfervation 
de 19°. 20°. 34", dontla différence n’éft 
guëres que de deux minutes & demie ; 
ce qui reparti dans le nombre des minu- 
tes qui compofent une année, cft abfolu- 
ment infenfible. 

Par le calcul des forces, le nœud du prés 
quatriéme fatellice de Jupiter devroit être TER 
rétrograde par la force perturbatrice du me fare. 
foleil, & parcourir 8°, 24° en cent ans. 
Cependant l’obfervation montre qu'il eft 
direct ; ce qui vient de l’action des fatel- 
lices intérieurs beaucoup plus gros que lui. 
Conformément à la théorie, le nœud de 
ce quatriéme fatellite eft rétrograde fur 
chacune des orbites de ces fatellites inté- 
ricurs ; mais Ces mouvemens rapportés à 
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l'écliptique ; donnent à ce nœud un mou- 
vement direét par rapport à elle: 

En général ; quand l'angle de la pla- 
nète troublante eft plus grand’ fur lé- 
chiptique que celui de la planète trou- 
blée ; la pofition. nouvelle de lorbe de 
celle-ci, produite par la rétrogradarion du 
nœud , n’entrecoupe le premier qu'après 
avoir paflé l’écliprique ; & dès-lors il la 
coupe dans un point plus avancé felon 
l’ordre des fignes ; ce qui rend le nœud 
progrefhf. | LE 
“0Aucontraire, quand l'angle de la pla- 
nète troublée avec l’écliprique, eft plus 
grand que celui dé la planète troublante, 
Jé nouvel orbe de la première coupe fa 
première polition ,'avant que d’avoir paf- 
fé l’écliptique , & Îa traverfe par confé- 

uent dans un point plus reculé ; ce qui 
rend le nœud rétrograde fur l’écliprique, 
auffi-bien que fur lorbe de Ja planète trou- 
blañte. 6" 

C'éft pour certe raifon' que l’inclinai- 
fon de Saturne fur Pécliptique étant plus 
grande que celle'de Jupiter , le mouve- 
ment du nœud de celui-ci, rétrograde fur 
l'orbé de Saturne, eft néanmoins direct 
fur Pécliptique. Sur quoi voyez l’A/ffr. de 
M. de la Lande, 7" 
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La force qui fait rétrograder le nœud, Pris 
tions de 


fait varier linclinaifon ; mais elle a moins Picti- 
d'effet fur ellé-.que fur le nœud. C'eft Poe de 
comme unc force attachée au bras court /s er 
d'un levier, qui a moins d’efficace qu’une “* 
autre force égale , attachée à un bras plus 
long. 

Soit À a les fifyoies (fig. 32.), Qg les 
quadratures ; N & » les nœuds, P le lieu 
de la lune dans fon orbe, p fon lieu rap- 
porté à lécliptique , P p une perpendicu- 
laire tirée de l’orbe de la lune fur l’éclipri- 
que , angle » T / le mouvement inftan- 
tané du nœud ;:fi des deux plans & des 
points P & p on mene fur T2 les perpen- 
diculaires PG,pG, & qu'on prolonge 
celle-ci jufqu’ens, qu’on joigne les points 
P & g par la ligne P g, l'angle PG »p 
{era linclinaifon de l’orbe lunaire au plan 
de lécliptique , lorfque la lune eft en P ; 
l'angle P gp {era l'inclinaifon du même 
orbe au bout d’un inftant, & l’angleGP » 
{era la variation momentanée de cette 
inclinaifon. Donc la variation momenta- 
née de l’inciinaifon fera à la variation 
inftantanée du: nœud, comme l'angle 
GPpga/langleGTo—»T 2. 

Or, dans le’triangle GP g ;:/én. P. 
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Gp::fin. G.Po—=PG à très-peu près, 
re re Gou PG > R pen 
me que celui de fon complément ; donc fi 
l'on prend P G pour le rayon ; P p fera le 
finus de l'angle G , & l’on aura , fen. P. 
Go::PrePG | 

Dans le triangle GTg, Gg.fin.T :: 
Teg= TG. /fin. G=7r ou le rayon, à 
caufe de l'angle droit en G,=PG; 
donc en compofant ces raifons, /2n. GP£. 
fin. GT£::TGxPp.PG':0or, quand 
les angles fonc très-pecits , ils fonc com- 
me leurs finus : donc GPg, ou la varia- 
tion momentanée de l’inclinaifon, eft à 
GT g, ou à la variation inftantanée du 
nœud , comme T G x P p à P G*, 
& par conféquent en raifon beaucoup 
moindre. | 

Si au lieu d’un moment on fubftirue 
une heure, on aura l'angle GT g , ou 
la variation horaire du nœud à un an- 


gle de 33°. 10".33" , comme IT x 
PGx AZ à AT, comme il a été 


démontré ci-devant ; donc en compo- 
fant cette raifon avec la précédente, 
on aura la variation horaire de l'incii- 
.naifon, ou l'angle horaire GP à un 
angle de 33”. 10°". 335%, comme IT x 

G x 
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Pp.… 
PGxAZXTGXx;,42à AT, & par 
conféquent comme I'TXxXAZXTG x 
P \ J 
Le à A T3. 

Quand la ligne des nœuds eft en qua- 
drature, À Z= AT, N 7 combe fur Qs, 
& TG=TK; donc alors /a väriation 
horaire de l'inclinaifon eft à angle de 33”. 
102 33#%comme l TX "TK: PE 
à AT*; & multipliant par 2, divifant par 

ÈT TK P \ ? 
AT , comme —#— x 232 AT; ceft- 
a-dire, comme le finus du double de la 
diitance de la lune à la quadrature mul- 
. “1 Pp \ . 
tipliée paré à deux fois le rayon ; & la 
fomme de toutes ces variations horaires ; 
dans le tems aus la lune pafle des qua- 
dratures aux fifygies dans cette fituation 
des nœuds = 177", 10°, à la fomme 
: ; 1} d1/ : 
d'autant d'angles de 33 . 10°”, 33  — 
$878 ” , comme la fomme de tous les 
finus des doubles diftances de la lune à 


la quadrature x LE à la fomme d’autaut de 
diamètres, c'eft:à dire , comme nous l’a 
vons vu en calculant l’incrément de l’ai- 
re * , comme deux fois le triangle T C G 


(fig. 29.) XHaàicX2 TLl=;cXTL; par 


* En failans le Gnus total où AT = 1, 


Bb 
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! Ppa1: 
conféquent, commezXÿa:c, ou com- 
me 2rX$/àc,ouenfin comme le dia- 
mètre multiplié par le rapport du finus 
de l’inclinaifon au finus total, à la cir- 
conférence entière ; c’eft-à-dire, fi l’in- 
clinaifon eft de $°. 1°, dont le finus eft 
874, comme 7 X 55 à 22 ; Ce qui eft le 
rapport de 278 10000. On a donc cette 
proportion x , ou la fomme de toutes les 
variations horaires de linclüinaifon , dans 
le tems que la lune pafle des quadratures 
aux fifygies, eft à 5878 :: 278.10000; 
ce qui donne x—=163" = 2.43" dans 
cette pofition des nœuds, & au bout d’un 
quart de cercle , en partant du nœud. 


Dans Îles autres fituations du nœud, 
T G eft comme une quantité variable X 
TZ, co-finus de la diftance du nœud au 
foleil, & M. Newton démontre aue Ja 
fomme des IT X par cette quantité va- 
riable eft comme le cercle Q A g a; par 
conféquent le rapport des IT x AZ xTG 


P ; À ; 
x à A T3 devient celui de la circonfé- 


rence X AZXTZx Là ZAT?:, D'où 


PG 
il fuit que la variation horaire rnoyenne de 
l'inclinaifon , d’où pourroit réfulter la va- 
e . . ‘/ 
ration totale pendant le mois, eft à 33 . 
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10", 33", comme AZ XTZx FE 
à2AT:,oucommePpxAZXTZ à. 
PGx:AT:, & multipliant par 2, di- 
vifant par A T, comme Ppx RE 
à PG x 4AT ; c'efta-dire, comme le 
finus de l’inclinaifon muliplié par le finus 
du double de la diffance du næud au foleil ; 
à quatre fois le quarré du rayon, (car PG 
eft par rapport à Pp, comme AT ou le 


rayon). Donc /a fomme dès augmentations 








o 


de l'inclinaifon pendant le tems du paff[age 
du nœud des quadratures aux fifygies = 
2079 + , cft à la fomme d’autant d’an- 
gles de 33. 10". 33%=33".107 : 33ir, 
X 207955, en raifon compolée, du, fints 
d'inclinaifon à quatre fois le rayon, & de 
la Jomme des finus des doubles. diflances du 
nœud à la fifygte à la Jomme d'autant .de 
fois le rayon. 

Si linclinaifon moyenne.eft de $°.8 ’: 
30”, dont le finus eft 896; la première: 
raifon eft celle de 896 à 40000, ou. de 
1224 à 10000: la feconde -eft celle de 
deux fois le triangle TCG à 3 cXx AT,ou 
de raz cs; & multipliant par 2, comme 
cellede 27 ac, ou du diamètre à laide- 
mi-circonférence , qui eft celle de 7 à 
11. Donc, en compofant ces raifons , 


Bbij 
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la fomme des augmentations de l'inclinai- 


Jon dans le pallage des nœuds des quadra- 
1ures eux fYEIES CL 4:23 440 4 27 
2097 %o t » COMME 224 X TA HIO0CO ; ce 
qui “donne 16.23 .30 "pour l’argmen- 
tation iotale de Prachraioe dans le paf 
fage du nœud ‘de la quadrature à la 


per la ligne des nœuds eft en qua- 
drature, & la lune en fifygie, la varia- 
tion de l'inclinaifon au bot d’un quart 
de cercle, en partant du nœud, a été 
trouvée de 2.43 :; c'eft-à-dire, que l'in- 
Clinaifon eft moindre de cette quantité, 
quand la lune eft en fifygie, que quand 
elle eft dans la quadrature ; ; donc dimi- 
huüant de Ja moitié de cette quantité la 
Variation totale que nous venons de trou- 
ver , la variation totale, moyenne dans 
Ê SHAESNEE de la lune ; féra der s" 
; .& l'augmentant dela même quantité 
da les filygies de la lune , elle fera de 
17. 45. Toute la variation produite par 
le paflage des nœuds des quadratures aux 
fifygies , fera donc , au moment de Pap- 
pulfe do la dune, à la fifygie de 1745", 
ë&t par conféquent fi fi quand le nœud eft en 
fiygie , pare ef des 5475320 
elle fera de Kd 35 ‘+, lorfque Les 
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nœuds feront en quadrature, & la lune 
en filygie ; ce qui s accorde avec l’obfer- 
vation. 


Le mouvement de l'apogée fouffre ne 
plus de difficultés ; & nous ne pouvons nation di 
en donner qu’une RATE dans une expofi- mx ae 
tion élémentaire. En calculant les effets #22 
de la force radiale , ou de cette partie de 
la force perturbatrice qui agit dans la di- 
rcétion du rayon, M. Nevton trouve 
que la fomme des mouvemens de la lune 
& de l’apogée, en vertu de cette feule 
force dans une révolution, en nommant 
c la force radiale , eft au mouvement de 
Ja lune feule = 360°, comme Wi—cà 
Vic; & qu'ainfi la fomme du mou- 
vement de la lune & de apogée = 360° x 





== dans une révolution. Or == 
I 4€ 

1+3c à très- -peu près , dont la racinc , 
à caufe de Ja petirefle de ç par rapport à 
1 eft (n°. 90,)1+ic; donc VÉEES 

1—4€ 
= 1 +Hie; & la fomme du mouvement 
de la lune & de l'apogée cit 360 © X 1 + 
2c—=360° + 360X ic; d’où retranchanr 
360° pour le mouvementde la lune, refte 
pour celui de l'apogée dans une “Cale 
tion 360° XFc—iX360X:% > CN MET- 
gant ala place de ÊU valeur =: ; ce qui 
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donne 1°.31.35", pour le mouvement 
de Papogée de la léné dans une révolu- 
tion de ce fatellite ; ce qui eft la moitié 
à-peu près de P DDtvatio 

Si la Juné fe mouvoit fur la périphérie 
d'un plan folide, donc les rayons vec- 
teurs Setouta lent ou s'allongeaflent 
felon que lexige la force radiale & que 
Ja force LB fütappliquée Hatadntanet 
fur l'apogée, ou fur tel rayen veéteur 
qu'on voudra de cet orbe folide, le mou- 
vement de la lune dans le plan de cet 
orbe feroit le même aue fi la force L B 
lui étoit immédiatement appliquée, & 
l'apogée tourneroit avec une vitefie pro- 
portionnée à cette force LB. Or à la 
fifygie la fomme des incrémens produits 
par ‘la force rangentielle LB , eft la 55; 
partie de Ja vâiteile de la nes donc l’in- 
crément moyen, d'où Ne une ré- 
volution 65 même-tems, s'il reftoit uni- 
forme, eft 5; ou +: partie de la vitefle 
de la lune; & par conféquent lorfque la 
June auroit parcouru 360° , l'apogée, en 
vertu de cette force, en auroit parcouru 
Ja=".partie, ou 1600 ; ce qui donne 1° 
38112 éenYCrEU ‘de Ste force tangen- 
tielle, & en vertu des deux forces pet- 
curbatrices_3°. .37" dans nne révolu- 
tion, & 39°. 5 pr treize révolutions , ou 
dans à-peu-près un an. 
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Quoique la lune ne fe meuve point fur 
un tel orbe, elle fe trouve à tous momens 
par l’effec de la force LB , dans les mê- 
mes points de lefpace abfolu, que fi cette 
force agifloit immédiatement fur lPapo- 
oée , & que la lune n’en reçür limpref- 
fion qu'au moyen d'un orbe folide, & 
le même phénomènedoit réfulter dans un 
cas comme dans l’autre. 

En cffer, la vitefle moyenne de la lu- 
ne, par l'augmentation de la force LB, 
Étant 1 + 5 , [On quarré , qui exprime 
Ja force centrifuge, ti +; & c'eft 
de la quantité + = c que la pefanteur de 
la lune eft diminuée par la force L B. Si 
cette force agifloit fur la lune abfolument 
de la même manière que la force radiale, 
on auroit, par la démonftration de New- 
ton, la fomme des quarrés du mouve- 
ment de la lune & de l'apogée au quarté 
de la viteffe moyenne de la lune, com- 
mé 1 —cà 1—4c. Mais puifque la for- 
ce tancentielle augmente le quarté de la 
vitefle moyenne de la June de la quan- 
tité c, tandis que la forec radiale le dimi- 
nuOit au contraire de toute fa quantité , 
comme on le voit (fig. 21), cela fait 
une double différence dont il faut tenir 
compte, & le rapport précédent n’elt plus 
que celui der çà r—2c;cequidonne 
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HE 2860 X VE pour le mouvement de 

Ja lune & de l'apogée, ou, ce qui cft la 
même chofe, 360°x1+1C; & 360 
X:X rs. pour le mouvement de 
apogée feul dans unerévolution en vertu 
de la force tangentielle ; ce qui complete 
le mouvement total, & le rend confor- 
me aux obfervations. 





Mouwe-  Puifque Jupiter attire la terre à lui, il 


Varhdie en diminue la pefanteur fur le foleil , & 
de la ter- 


re, par la fait avancer fon aphélic ; & dans une ré- 

 volution de la terre ou dans un an, cette 

per progreflion eft, par la régle de M. Nev- 

ton , de 360°X£c, en prenant cpour la 

force perturbatrice moyenne, & 360 x 

;cen prenant c pour le double de cette 

| force perturbatrice : ainfi, pour calculer 

cette progreflion , il fufft de connoïtre la 
quantité c. 


Les diftances de Jupiter & de la terre 
au foleil étant à-peu-près comme $2 à 
10, l'augmentation de la pefanteur de 
la terre fur le foleil dans fes quadratures 
avec Jupiter, eft à la pefanteur du {oleil 
fur Jupiter , comme 10 à 52, ou comme 
ra 1. (n° 89), 

Or cette tendance , 1 , du foleil vers 
Jupiter eft à la pefanteur de la terre fur le 
foleil | diretement comme la mafle :5% 
de Jupiter à la mañle 1 du foleil , & r&- 
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ciproquement comme les quarrés des dif- 
tances refpectives , & par conféquent 


. 


I 


comme — dr OÙ COMME 7e 


1 \ 
1267 X 2704 
\ 


d 1. 


Donc laugmentation de la pefanteur 
de la terre par Jupiter diftant de 90°, 
elt à la pefanteur naturelle fur le foleil , 


COMME AN eme dits CO QUI EE à 
très-peu-près le rapport de 55555 à 13 & 
par conféquent elle eft la $53:5° partie 
de la pefanteur naturelle. 


Or nous avons vu, en donnant J’ex- 
prefion de Ja force radiale de la 
lune , que l'augmentation de la pefan- 
teur dans les quadratures eft double de 
la diminution moyenne ; donc le mou- 
vement de l’aphélie de la terre par la 
perturbation de Jupiter, eft comme 
160 11296000 NE NX rs r1CC CI 
donne 6".2$ “ ,en vertu de la force ra- 
diale, & 14° paran , en vertu des deux 
forces perturbatrices ; ce qui approche 
de plus près de 17” par an que donne 
lobfervation avec laquelle le calcul mé- 
me s'accorde, lorfqu'on le faic plus ris 
goureux. 


FEUN: 
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ECLAIREISSEMENT. fur la force perturbatrice de 
la lune. Détermination & calcul de feseffets. 359 
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Puces. ligne 9. continue, 4/ez continuera, Rés. 
13. /ig. 11. ce qui empêche, life ce qui empé- 
P\ chere: 

P- 29. lig, 11. axe, if, arc. 

DEP ‘dig. $. 1lne s'agit que de, Zif. il s’agit de. 

36. lig.16. devoient, /f. doivent. 

37. lig. 8. poft. lif. per. 

s1./ig. 6. s'aturaflent , Zf. s’attiroient, 


3. lig, 20.ferafurle ; Zf. fera le. SecT. €. 
3. lip. 24, LE » Uf. 

14. lig. 20. Héatcau plus , Zf. plus. 
17. Lig. 23. cercles, 4f. courbes. 
19. Up, 25:+, DA 
20./lig.11.onaura, A/. aura. 

20. lis. 31. où FM, li. —= FM 

23. U19, 4, AE lif.ou EN. 
24. Lip, 4. PE , li. PE 
29. Lg. 6. Me if MeZ. 

33, 12,26, Y Ki: LE, LR YK ES LT, 

4 lg. 1. —g, lg 

34. lig. 23.009, 4/.mg. 

36. big. 2. AD?, if, AO. 

8. lig. 21. CRETE. DHOCR EXT) 
F42. lig. 24. AC, if. al. 

P'46 Up. SRE 4, HR. 
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P. 219. lig. 18. comme, L/.eommun. 

Ibid, lig. 2,:axE, 1]. ax L. 

P. 49. lig. 6. d'une , 4f. une. 

P. G1. ligne derniere, aa—b :*bb—c, Lf.a:a— 6 
:10.b—c. 

P. 74. lig. 18. regencrateur , Lif. oénérateur. 

P.77.lig. 10. ex lf. ns 
, PCI > #J* ,pQx 

P. 178, lig. 7. vers le par haut, if. vets le haut 
par. 

P.19;./g. 20. comme +, Af. comme =. 

P. 202. lig, 21. compofe, if. compenfé, 

P. 226. lig, 1. comme à 3 , if. comie 3 à. 

P. 246. lig, 29, convaincue , /f. vaincue. 

P. 274. 18.14. reftringente, {if. refringente. 

P. 175. Lg. derniere. une, Uif. à une. 

P. 310. /lig. 28.0n peut, Lf. on ne peur. 

P. 316. lig. 14. =, if. =. 

P. 317. lig.7. eux, Zif. milieux. | 

P. 320. Lg. 1, la derniere, /if. où la derniere, 

P. 336. lig.11. & qu'onnele falle pas, /if. & qu'on 
ne le fait pas affez. 

P. 366.lig.12. ToaOX, A. TOIOX. 

Ibid. lig, 13. Ox aO0, 4f. OX à Oo. 

Ibid. lig. 16. Toà OX, üf TO à OX. 

P. 386 Lig. 20.1TX , Zf. IT multiplié. 

Ibid. lg. 14. ZAT?, Uif. 2 AT?. 

P. 393. lig 
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